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RESUMEN 
El presente trabajo de tesis, tiene el objetivo, dar a conocer, tanto a 
estudiantes como a profesionales de ingeniería civil, de cómo evaluar los 
riesgos de seguridad a los trabajadores en las excavaciones donde se utilizan 
herramientas manuales, maquinarias (pala, pico, retroexcavadora) y diferentes 
métodos según la tipología de suelos. El personal deberá utilizar los 
implementos de seguridad adecuada (casco de seguridad, zapatos punta de 
acero, lentes de seguridad, guantes, cintas reflexivas), para su identificación de 
los trabajadores. El uso de estos implementos permitirá que no se produzca 
daños graves a los trabajadores en los accidentes que pudiera producirse en el 
trabajo. 
    Por lo tanto, se recomienda el uso estricto de los implementos de seguridad 
protocolos y procedimientos en todo el personal de obra, por los riesgos que 
siempre existen en las excavaciones. Estos trabajos de excavación, relacionado 
con el tipo de suelos de la superficie, requieren evaluar los diferentes riesgos de 
seguridad; para lo que debe conocerse el comportamiento de la excavación, los 
riesgos que se pueda originar a fin de establecer medidas de prevención. 
    En el caso del comportamiento de una excavación se evaluó el 
comportamiento de la zona de excavación, los cambios de geometría del lugar, 
la estructuración de esfuerzos y alteraciones en la zona excavada, las posibles 
fallas que puedan originarse y luego tomar en cuenta la estabilidad de taludes 
de la zona excavada, seguidamente se analizó los riesgos de accidentes en 
excavaciones, donde se tomó en cuenta las causas de accidentes en 
excavaciones, medidas de seguridad para el impedimento de accidentes en 
excavaciones, para luego establecer recomendaciones previas, durante y 
después de las excavaciones; finalmente se formuló programas de capacitación 
y entrenamiento de trabajadores para excavaciones, estableciendo sobre todo 
charlas que se deben desarrollar en cada momento de la actividad de 
excavaciones. 
 
            PALABRAS CLAVES: Excavaciones de zanjas, comportamiento,                         
                                                   riesgos y capacitación de trabajadores. 
 
 
                                                                                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
ABSTRACT 
The present thesis work, has the objective to give to know, so much to 
students as professionals of the civil engineering, of how to evaluate the risks of 
security to the workers in the excavations where manual (shovel, pick) tools, 
machinery and different methods are used according to the of floors. The 
personnel will use the of appropriate security (helmet of security, shoes steel tip, 
eyeglasses of security, gloves, reflexive tapes, for his identification of the 
workers. The use of these will allow him not to take place serious damages to 
the workers in the accidents that it could take place in the work. 
 
Therefore the strict use of the of security is recommended in the whole work 
personnel, for the risks that always exist in the excavations. These excavation 
works, related with the type of floors of the surface, require to evaluate the 
different risks of security; for what the behavior of the excavation should be 
known, the risks that it can originate in order to establish measures of 
prevention, for finally to formulate qualification programs to the workers that it 
protects them of industrial accidents. 
     
   In the case of the behavior of an excavation the behavior of the excavation 
area was evaluated, the changes of geometry of the land, the redistribution of 
efforts and deformations in the dug area, the possible flaws that they can 
originate and then to take into account the stability of banks of the dug area, 
subsequently it was analyzed the risks of accidents in excavations, where 
he/she took into account the causes of accidents in excavations, measures of 
security for the impediment of the excavations, it stops then to establish 
previous recommendations, during and after the excavations; finally it was 
formulated qualification programs and workers' training for excavations, chats 
that should be developed in each moment of the activity of excavations settling 
down mainly.  
 
KEYWORDS: Excavations of gutters, behavior, risks, 
                  and workers' qualification.  
 
 
                                                                                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
      INTRODUCCIÓN 
En el proceso constructivo de construcciones para edificaciones, redes de agua 
potable y sobre todo de alcantarillado, requiere de excavación de zanjas, en 
muchos casos de considerable profundidad, lo que debe ser considerado con 
responsabilidad por lo ingenieros responsables.  
En las excavaciones y en los trabajos que se realizan, el riesgo principal, se 
origina en los movimientos accidentales del terreno que provocan 
deslizamientos, desprendimientos y hundimiento de las obras de defensa, con el 
consiguiente sepultamiento de personas. 
Estos accidentes, suelen ser de cierta gravedad y relativamente frecuentes, 
dándose como causa admitida la fatalidad, cuando en la mayoría de los casos es 
falta de previsión o confianza excesiva. 
Con esta investigación, lo que pretendemos es aumentar el nivel de información 
y formación de empresarios y trabajadores del sector de la construcción, así 
como de aquellas personas que estén interesadas en materia de seguridad y 
salud, con el fin, de contribuir al descenso del número de accidentes laborales. 
Para ello, el trabajo de investigación a realizar partirá de un reconocimiento del 
estado en que se encuentran los terrenos sobre los que vamos a trabajar y de las 
actuaciones previas que debemos realizar antes de comenzar los trabajos, 
señalando las medidas de seguridad necesarias, a fin de evitar o reducir los 
riesgos. 
Asimismo, habrá que indicar los criterios de planificación y diseño de las 
excavaciones a realizar, así como considerar, los distintos sistemas de 
entibación, de modo que esta información, sirva para elegir el más apropiado, en 
función de las características y condicionantes de la obra a realizar. 
Será necesario realizar un estudio geotécnico, que nos dé información sobre el 
tipo de terreno con que nos vamos a encontrar y su comportamiento, para 
disponer de antemano de una serie de medios y cálculos con los que acometer el 
trabajo con una serie de riesgos ya controlados.    
Este trabajo tiene como único objetivo señalar y entregar normas preventivas a 
fin de controlar o eliminar los riesgos de accidentes del trabajo con 
consecuencias para el personal que labora.                                      
Finalmente, este arte de la ingeniería de la excavación de zanjas debe 
efectuarse técnicamente, con el empleo de diversas tecnologías que se tiene, de 
tal manera que los procesos constructivos de colocación de tuberías sean de 
calidad, sin originar riesgos. 
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CAPÍTULO I 
EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
1.1  EXPOSICIÓN DE LA SITUACIÓN PROBLEMÁTICA. 
En la ciudad de Juliaca, las excavaciones en trabajos de construcción son 
frecuente; sobre todo en la colocación de tuberías de agua y desagüe; en 
cimentaciones colindantes; donde se ha tenido graves consecuencias; por lo que 
es necesario abordarla a fin de formular estrategias de seguridad, que será el 
objetivo principal del desarrollo del trabajo de tesis que he propuesto. La 
excavación de zanjas debe estar condicionado a muchos aspectos como son: 
tipo de suelos donde se excava, dimensiones de la excavación, influencia de 
otros factores colindantes a la zona de excavación; entre otros. Considerando 
todo ello; se efectuará el análisis correspondiente, respecto a diseño de zanjas, 
análisis de riesgos y con ello plantear las medidas de prevención; logrando con 
ello el total control en las excavaciones de zanjas. 
    El desarrollo del presente trabajo ubica las áreas a evaluar a construcciones 
que se ejecutaron en la ciudad de Juliaca; para ello se considera tres 
situaciones reales de trabajo que son: 
 
 
1.  Excavaciones para construcciones. 
 
2.  Equipo mecánico empleado para procedimientos de excavación. 
 
3.  Abatimiento del nivel freático en casos de aparición de agua subterránea. 
1 
 
 
                                                                                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
 Para el caso de excavaciones profundas para construcciones de           
 edificaciones se ha seleccionado los siguientes: 
 
     Edificio en el Jr. Enrique P. Cáceres N° 147 – Juliaca. 
 
      Edificio Esquina Av. Huancané – Jr. San Francisco. 
 
 Edificio Av. Circunvalación N° 1120 – Juliaca. 
 
1.2 FORMULACIÓN DEL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
 
1.2.1   PROBLEMA GENERAL. 
¿Cómo es el comportamiento de las excavaciones de zanjas con la finalidad de 
determinar los riesgos, acciones de seguridad en las construcciones de 
excavaciones de zanjas en la ciudad de Juliaca? 
 
1.2.2   PROBLEMAS ESPECÍFICOS. 
1. ¿Cómo es el comportamiento de una excavación de zanjas a fin de 
efectuar el control de fallas, estabilidad y asentamientos originados en la 
ciudad de Juliaca? 
 
2. ¿Cuáles son los riesgos que origina la excavación de zanjas a fin de 
establecer medidas de prevención en la ciudad de Juliaca? 
 
3. ¿Qué contenidos debe tener los programas de capacitación a fin de 
controlar los riesgos en seguridad en la construcción de zanjas en la 
ciudad de Juliaca? 
 
1.3   DELIMITACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN. 
El desarrollo del presente trabajo de tesis considera la preocupación en 
excavaciones de zanjas, que en ciertas circunstancias ocasionan desgracias; y 
para su control es necesario considerar tres aspectos: 
1. Criterios de diseño de zanjas. 
2. Análisis de riesgos en la construcción de zanjas. 
3. Medidas de prevención a fin de controlar la excavación de zanjas.
2 
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1.4 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN. 
1.4.1 JUSTIFICACIÓN TÉCNICA. 
El desarrollo del trabajo es estar preparados para afrontar con éxito las 
eventuales situaciones de emergencia que se puedan presentar y causar 
accidentes severos y lesiones graves ocasionadas por atrapamientos, golpes de 
personas o materiales, caídas a la excavación, deslizamientos de taludes; que 
son frecuentes en la ciudad de Juliaca, el mismo que se desarrolla sin los 
cuidados del caso; el riesgo principal se origina en los movimientos accidentales 
del terreno que provocan deslizamientos, desprendimientos y hundimientos de las 
obras de defensa. Donde es necesario establecer un procedimiento seguro para 
el control de la actividad. 
 
1.4.2 JUSTIFICACIÓN ECONÓMICA. 
Cuando iniciamos una excavación, estamos rompiendo el equilibrio que existe 
entre un sistema, a veces muy complejo, de fuerzas o tensiones. Si realizamos la 
excavación en arena, los granos de las paredes deslizan hacia arriba y este 
desplazamiento; se detiene cuando se consigue un cierto ángulo de talud natural. 
Este ángulo, es independiente de la altura de talud. La arena es un suelo sin 
cohesión; en este caso se tiene gastos adicionales en la excavación, ya que se 
tiene que emplear apuntalamiento y/o entibados; si hacemos la misma operación 
en una arcilla, podemos obtener una cierta profundidad, con paredes casi 
verticales. En este caso, podríamos ver que el ángulo de talud natural, varía con 
la altura ya que la arcilla tiene cohesión. Entre una arena y arcilla, existe una 
extensa fama de suelos con diferentes coeficientes de rozamiento y cohesión, que 
hace de las excavaciones en zanjas a costos diferentes. 
 
1.4.3. JUSTIFICACIÓN SOCIAL. 
Tener conocimiento amplio de la actividad de excavación de zanjas, pretende 
aumentar el nivel de información y formación de empresarios y trabajadores del 
sector de la construcción, así como de aquellas personas que estén interesadas 
en contribuir al descanso del número de accidentes laborales.  
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1.5  OBJETIVOS. 
 
1.5.1 OBJETIVO GENERAL. 
Evaluar el comportamiento de las excavaciones de zanjas con la finalidad de 
determinar los riesgos y acciones de seguridad en la ciudad de Juliaca. 
 
1.5.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 
1. Evaluar el comportamiento de una excavación de zanjas a fin de efectuar el 
control de fallas, estabilidad y asentamientos originados. 
 
2. Analizar los riesgos que origina la excavación de zanjas a fin de establecer 
medidas de prevención. 
 
3. Formular programas de capacitación a fin de controlar riesgos en la 
construcción de zanjas. 
 
1.6 HIPÓTESIS 
 
1.6.1  HIPÓTESIS GENERAL. 
La evaluación del comportamiento de las excavaciones en zanjas para determinar 
los riesgos y acciones de seguridad y prevención. 
 
1.6.2  HIPÓTESIS ESPECÍFICAS. 
1.   La excavación de zanjas, desestabiliza el suelo natural, y debe 
establecerse las posibles fallas, estabilidad y asentamientos que pueden 
producirse. 
 
2.   Las acciones de excavación de zanjas originan riesgos, que deben ser 
establecidos y formular programas de control. 
3.   Los trabajadores deben ser capacitados con charlas a fin de controlar los 
riesgos y seguridad dentro de las zonas de excavación de zanjas. 
1.7  VARIABLES E INDICADORES.  
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VARIABLE INDEPENDIENTE: EXCAVACIÓN DE ZANJAS. 
INDICADORES : 
 Comportamiento general. 
 Fallas por excavaciones. 
 Estabilidad de taludes. 
 Asentamientos por excavaciones. 
 
VARIABLE DEPENDIENTE    : RIESGOS Y MEDIDAS DE CONTROL. 
INDICADORES : 
 Análisis de riesgos. 
 Acciones de prevención. 
 Capacitación de trabajadores. 
 
1.8  MATRIZ DE CONSISTENCIA. 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 
PROYECTO  : EVALUACIÓN DE RIESGOS DE SEGURIDAD EN LA EJECUCIÓN DE EXCAVACIÓN DE ZANJAS PARA CONSTRUCCIÓN EN LA CIUDAD DE                      
                                JULIACA. 
EJECUTOR  : JULIO TITO QUEA. 
FECHA                 : MAYO 2016. 
 
PROBLEMA 
 
OBJETIVOS 
 
HIPÓTESIS 
 
VARIABLES 
 
INDICADORES 
PROBLEMA GENERAL. 
¿Cómo es el comportamiento de las 
excavaciones de zanjas con la finalidad de 
establecer los riesgos y acciones de 
seguridad y preocupación en la ciudad de 
Juliaca? 
 
PROBLEMAS ESPECÍFICOS. 
1. ¿Cómo es el comportamiento de 
una excavación de zanjas a fin de 
efectuar el control de fallas, 
estabilidad y asentamientos 
originados? 
 
2. ¿Cuáles son los riesgos que origina 
la excavación de zanjas a fin de 
establecer medidas de prevención? 
 
3. ¿Qué contenidos debe tener los 
programas de capacitación a fin de 
controlar riesgos en la construcción 
de zanjas? 
OBJETIVO GENERAL.   
Evaluar el comportamiento de las 
excavaciones de zanjas con la finalidad 
de establecer los riesgos y acciones de 
seguridad y preocupación en la ciudad 
de Juliaca. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 
1. Evaluar el comportamiento de 
una excavación de zanjas a fin 
de efectuar el control de fallas, 
estabilidad y asentamientos 
originados. 
 
2. Analizar los riesgos que origina 
la excavación de zanjas a fin de 
establecer medidas de 
prevención. 
 
3. Formular programas de 
capacitación a fin de controlar 
riesgos en la construcción de 
zanjas. 
HIPÓTESIS GENERAL. 
Para las excavaciones de zanjas debe 
conocerse su comportamiento para 
establecer los riesgos y acciones de 
seguridad y prevención. 
 
 
HIPÓTESIS ESPECÍFICAS. 
1.   La excavación de zanjas, desestabiliza 
el suelo natural, y debe establecerse las 
posibles fallas, estabilidad y 
asentamientos que pueden producirse. 
 
2.   Las acciones de excavación de zanjas 
originan riesgos, que deben ser 
establecidos y formular programas de 
control. 
 
3.   Los trabajadores deben ser capacitados 
con charlas a fin de controlar os riesgos 
y seguridad dentro de las zonas de 
excavación de zanjas. 
 
 
VARIABLE 
INDEPENDIENTE:  
 
EXCAVACIÓN DE ZANJAS 
 
 
 
 Comportamiento 
general. 
 Fallas por 
excavaciones. 
 Estabilidad de 
taludes. 
 Asentamientos por 
excavaciones. 
 
 
 
VARIABLE DEPENDIENTE 
 
RIESGOS Y MEDIDAS DE 
CONTROL 
 
 
 Análisis de riesgo. 
 Acciones de 
prevención. 
 Capacitación de 
trabajadores. 
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CAPÍTULO II 
MARCO REFERENCIAL  
 
2.1   ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN. 
 Para el desarrollo del presente trabajo de tesis se ha revisado diferentes 
trabajos de investigación, cuyas características se menciona a continuación: 
 
2.1.1  PRIMER ANTECEDENTE. 
TITULO: “PREVENCIÓN DE RIESGOS PROFESIONALES EN OBRAS DE 
CONSTRUCCIÓN EN EXCAVACIONES”- CHILE – AUTOR: JESSICA 
ALEJANDRA NAVARRO GUERRA VALDIVIA. - INSTITUCIÓN: UNIVERSIDAD 
AUSTRAL DE CHILE – FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA 
ESCUELA DE CONSTRUCCIÓN CIVIL. (2007) 
 
 RESUMEN. - “La información que encontrarás en este trabajo consiste 
fundamentalmente en la elaboración de charlas con el objetivo de educar 
e informar sobre procedimientos desarrollados correctamente, con el 
propósito de evitar accidentes relativos a dicha faena, en la excavación. 
Todo esto fundado en el análisis de la norma que nos ayudan a 
desarrollar una excavación de la forma correcta y así minimizar 
eventuales accidentes. Se entrega además toda la información y ejemplos 
prácticos que permitan visualizar clara y eficientemente los desastres que 
puedan ocurrir en una faena de este tipo al desarrollarse bajos malas 
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condiciones de seguridad o sin tener el conocimiento necesario para dicha 
labor”. (NAVARRO GUERRA VALDIVIA, J.A – 2007) 
 
 CONCLUSIONES: 
1. Hay que estar en una constante actualización de toda esta modernidad, 
para evitar pérdidas por una mala selección del equipo, daños a la 
maquinaria debido a la ignorancia de sus funciones y de sus puntos 
débiles, a la pérdida de tiempo, material y dinero.  
 
2. Una contabilidad adecuada es una necesidad básica, tanto para 
presupuestal inteligentemente, como para efectuar una operación 
provechosa; así pues, esta herramienta es importante para conocer si se 
han hecho las cosas convenientemente, ya que la mayoría de los 
contratistas saben hacer el trabajo, pero muy pocos saben llevar la cuenta 
de lo que se está haciendo.  
 
3. Otro punto importante es saber si conviene comprar una máquina nueva o 
usada, esto debe hacerse con base al tipo y cantidad de trabajo del que 
se dispone y el que se espera, el precio y disponibilidad de los modelos 
adecuados, así como la experiencia de los operadores, hábitos en el 
trabajo y preferencias personales.  
 
4. Con todo esto urge una adecuada formación de profesionales en todos los 
ámbitos de la construcción, así como de técnicos de nivel medio, siendo 
esto uno de los problemas más críticos a los que se enfrenta hoy en día la 
industria de la construcción, lo que requiere de una adecuada planeación 
y racionalización de los recursos humanos.  
 
2.1.2   SEGUNDO ANTECEDENTE. 
 TEMA. “EVALUACIÓN DE LOS PROCEDIMIENTOS DE SEGURIDAD EN 
LAS EXCAVACIONES PARA CONSTRUCCIONES EN LA REGIÓN 
PUNO”. - AUTOR: Bach. Carlos Renato Arapa Mamani – INSTITUCIÓN:      
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UNIVERSIDAD ANDINA NÉSTOR CÁCERES VELÁSQUEZ (JULIACA – 
PUNO –PERÚ 2014. (ARAPA, C 2014) 
 
 RESUMEN. -  
El presente trabajo de graduación pretende dar a conocer, tanto a 
estudiantes como a profesionales de la ingeniería civil, la metodología a 
aplicar al momento de desarrollar un proyecto de excavación de zanjas 
para construcciones y edificaciones. 
 
En el primer capítulo se presentan las medidas preventivas en las operaciones 
que involucren esta actividad, controlar los riesgos inherentes, evitando lesiones a 
personas, daños a equipos e instalaciones, procurando de tal forma no entorpecer 
las actividades de terceros y además estableciendo un método de construcción 
seguro para la correcta ejecución de los trabajos de excavaciones en el proyecto. 
 Donde es imprescindible el conocimiento del terreno mediante estudio previo del 
mismo con objeto de conocer su estabilidad y la posible existencia de 
conducciones, ya que se producen con frecuencia accidentes graves o mortales a 
causa del desprendimiento de tierras. Donde es necesario adoptar aquellas 
medidas que garanticen la seguridad de los trabajadores que tiene que llevar a 
cabo labores en el interior de las mismas.  
Se consideró los diversos factores para realizar una excavación sin riesgos: 
consistencia del terreno, humedad, densidad, permeabilidad, estabilidad, 
estratiografía, presiones laterales, vibraciones en sus proximidades y las 
canalizaciones existentes. El límite de la estabilidad del terreno viene dado por la 
pendiente natural del declive. Los valores del declive natural dependen 
fundamentalmente de la naturaleza del terreno y de su contenido en agua. El 
ángulo que  de  talud deberá ser inferior al talud natural del terreno excavado. 
 
 RECOMENDACIONES: 
1. En ningún caso la protección personal reemplaza a la protección 
colectiva. Pero en este tipo de tareas su uso adquiere mucha 
importancia, con independencia de las protecciones colectivas 
adoptadas.  
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      2.    Es importante tener en cuenta las medidas preventivas para este tipo de   
             tareas.  
 
 
      3.     Antes de emprender cualquier obra de excavación independiente de su   
  magnitud, se debe hacer un reconocimiento cuidadoso y exhaustivo del    
  lugar para  determinar cuáles    serán las medidas de  seguridad que se  
  requerirán de acuerdo al tipo de terreno. 
 
4. Es fundamental comenzar por las protecciones colectivas. 
 
 
2.1.3   TERCER ANTECEDENTE. 
 TEMA: MANUAL PARA CÁLCULO Y PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 
DE ENTIBADOS EN EXCAVACIONES DE ZANJAS DE GRAN 
PROFUNDIDAD PARA OBRAS DE SANEAMIENTO BÁSICO - AUTOR: 
EDGAR EDUARDO PARRA GÓMEZ - INSTITUCIÓN: UNIVERSIDAD 
INDUSTRIAL DE SANTANDER, FACULTAD DE INGENIERÍAS 
FISICOMECÁNICAS ESCUELA DE INGENIERÍA CIVIL. BUCARAMANGA. 
 
 RESUMEN.-  
En el proceso constructivo de redes de alcantarillados uno de los objetivos 
finales es la instalación de la tubería y estructuras que permitan su 
inspección y mantenimiento (pozos de inspección). El desarrollo de estas 
obras en las grandes ciudades cuenta con muy poco espacio debido a 
las estructuras cercanas a la zanja, al tráfico vehicular y a las redes de 
servicios que se encuentran en el subsuelo, los cuales hacen que el 
trabajo de instalación de estas redes deba ser manejado de manera 
rápida, eficaz, cumpliendo todas las normas técnicas y de seguridad. 
 
Los taludes verticales en las excavaciones de zanjas de grandes 
profundidades (mayores a 4 m) realizados para la instalación de las redes 
de alcantarillado deben ser soportados por sistemas de contención, como 
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los entibados, los cuales brinden, ante todo, seguridad a los trabajadores 
dentro de estas zanjas, y además protejan las estructuras que se 
encuentren adyacentes a la obra. 
 
Para lograr un buen resultado de los entibados es necesario hacer análisis 
del comportamiento del terreno y de las presiones laterales que se 
puedan llegar a crear, para hacer el diseño apropiado de los sistemas de 
contención, además se debe tener un excelente proceso constructivo en 
las Excavaciones y en la instalación de los Entibados. En esta tesis se 
mostrará el diseño, los tipos de entibados, sus recomendaciones y tipos 
de sistemas constructivos que se deben llevar a la hora de contener una  
zanja, teniendo en cuenta recomendaciones de seguridad y prevención de 
riegos. También se desarrolló una herramienta de diseño (hoja de cálculo) 
de entibados en madera y metálicos, que facilite el cálculo de los 
elementos principales que conforman esta contención 
 
 CONCLUSIONES: 
           Cada excavación o zanja se derrumbará eventualmente. Al hacer uso de 
las prácticas y procedimientos de seguridad, usted puede reducir 
significativamente el riesgo de un derrumbe. Los principales impactos 
ambientales que se producirán durante la etapa de construcción del 
proyecto de saneamiento, serán generados por la excavación y movimiento 
de tierra, movilización y uso de maquinarias y equipos, así como la 
instalación de las tuberías de agua potable. El uso de maquinarias y 
equipos generarán incremento del nivel de ruido, además durante la 
excavación es probable que se incrementen las partículas y polvo debido a 
los movimientos de tierra durante la ejecución de la zanja por lo que es 
importante el humedecimiento constante. Los componentes ambientales 
que recibirán los mayores efectos perjudiciales serán: la calidad ambiental 
del aire y de los niveles de ruido. En menor grado, la compactación de 
suelos, área verde, cobertura vegetal y cambio de uso.  
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2.2  MARCO TEÓRICO BASICO. 
 
2.2.1 HUMEDAD DE LOS SUELOS. 
Las propiedades de los suelos aparecen afectadas de manera esencial por el 
agua de absorción que contengan. Un tipo especial de agua de absorción lo 
constituyen las aguas capilares que se desplaza en general de los suelos 
húmedos a los secos cuando ambos materiales están en contacto. El movimiento 
capilar dentro de aguas libres, los cuales generalmente se desplazan en sentido 
vertical ascendente, aunque puedan moverse en una dirección cualquiera. En 
arcillas, el agua puede elevarse lentamente hasta alturas considerables, aunque, 
por lo general, la altura que alcanza es menor. 
 
La teoría de la libre energía afirma que la materia posee energía libre (o 
disponible) y que dos o más sistemas de sus energías libres unitarias; de otro 
modo, se inicia un movimiento que parte del sistema que posee un valor mayor de 
energía libre unitaria y se dirige hacia el sistema que lo tiene menor. Por ejemplo, 
el agua posee mayor energía libre que una masa de suelo húmedo, de aquí el 
movimiento capilar que parte de la superficie libre del agua en dirección al suelo 
húmedo en contacto con tal superficie. En una auténtica masa de tierra no existen 
canales rectos, pero el agua capilar se corre a través de una intrincada red de 
poros. Cuando la humedad capilar invade un suelo, seco y en polvo, las partículas 
son retenidas con firmeza unas contra las otras por una fuerza omnipresente de 
compresión. Esta es la presión capilar. Cuanto más finos los poros, tanto mayor 
es la fuerza de atracción del menisco y tanto mayor la presión capilar. O, dicho de 
otro modo, cuanto más delgada son las películas capilares que rodean las 
partículas del suelo, tanto más intensa es la presión capilar. Cuando se seca un 
terrón de arcilla, las películas capilares se adelgazan y la arcilla se endurece. 
Determinación del contenido de agua. Se seca al aire libre la muestra obtenida 
en el terreno, o bien, para acelerar el proceso, se deseca en una estufa de 
laboratorio a unos 100ºC hasta que peso permanece constante (suele ser 
suficiente con 4 horas). La muestra se pesa antes y después de seca, y el peso 
de la humedad eliminada de este modo se expresa en porcentaje del peso en 
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seco, con aproximación de una décima por cine. Otro método consiste en añadir 
alcohol a una muestra para disolver el agua que contiene, y quemar después el 
líquido inflamable que resulta. En cualquiera de estos dos métodos queda son 
eliminar la humedad estructural de los suelos. En las investigaciones de suelos, 
sobre el propio terreno se identifican aquellos como secos, húmedos, empapados 
y saturados. En la práctica estos grados se aprecian a estima por inspección 
visual y a veces por el tacto. “Son características que no tienen expresión o 
correlación matemática definida con respecto a los valores numéricos del 
contenido de humedad de los diferentes suelos. La permeabilidad de un suelo 
expresa su capacidad para permitir el paso, a través de él, de aguas libres. Se 
caracteriza por el coeficiente de permeabilidad del suelo. Cuanto mayor sea el 
valor del coeficiente de permeabilidad, siempre que las restantes condiciones 
sean constantes, tanto más permeable es el suelo, más que las arcillas. Si se 
colocasen en larga fila todas las diversas variedades de suelos, según sus 
propiedades, las arenas estarían en un extremo y las arcillas en el otro, tan 
distintas son sus características”. (BERRIOS, N – 1993) 
 
2.2.2 CONSOLIDACION EN EL AREA DE TRABAJO . 
Probablemente la dificultad más grave que entraña un suelo de cimentación 
fino y compresible, es el que se indica a los asentamientos que en él pueden 
producirse al recibir la sobrecarga que representan los terraplenes. Estos 
asentamientos producen: 
 
1.  Pérdida de bombeo, pues la presión ejercida por el terraplén es mayor 
bajo el centro de la corona que bajo los hombros. 
 
2.  Formación de asentamientos diferenciales en el sentido longitudinal, por 
heterogeneidades en la cedencia del terreno de cimentación; éstos crean 
perjuicios en la funcionalidad del camino, en el pavimento, en el drenaje 
superficial. 
 
3.         Variación del volumen de huecos como consecuencia de la compactación  
             del terreno. 
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 4.        La conducta  del  terreno  bajo tensión está   afectada  por  su densidad y   
 por las proporciones relativas de agua y aire que llenan sus huecos. Estas               
 propiedades  varían  con  el tiempo y dependen  en  cierto modo de  otros   
 muchos factores. 
 
5.        Variación del volumen de huecos como consecuencia del desplazamiento     
           de las partículas. 
 
 
6.  Variación del volumen de huecos como consecuencia de la deformación 
de las partículas del terreno.  
 
Los cimientos constituyen los subsistemas de cualquier edificación que transmiten 
directamente las cargas de esta hacia el suelo o terreno; su función es distribuir 
las cargas del edificio, dispersándolas en el suelo adyacente, de modo que éste y 
los materiales que los sostienen tengan suficiente fuerza y rigidez para 
soportarlas sin sufrir deformaciones excesivas.  
Debido a las interacciones de suelos y cimientos, las características de los suelo o 
terrenos sobre los que se construye influyen de modo determinante en la 
selección del tipo y tamaño de los cimientos usados; estos últimos a su vez, 
afectan significativamente el diseño de la superestructura, el tiempo de 
construcción del edificio y, en consecuencia, los costos de la obra. Las cargas que 
transmite la cimentación a las capas del terreno causan tensiones y por tanto, 
deformaciones en la capa del terreno soporte 
   
 
2.2.3 CLASIFICACIÓN DE SUELOS. 
       
2.2.3.1  DISTRIBUCION Y CLASIFICACION DE SUELOS. 
     Las excavaciones de zanjas de construcción enterrada, tuberías, transporte de 
agua y otras actividades pueden ser peligrosas. Generalmente, las excavaciones 
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de zanjas son más profundas que anchas, y las paredes pueden volverse 
inestables y colapsar sobre los trabajadores. Los desmoronamientos en las 
excavaciones de zanjas ocurren cuando la tierra, la arena y las rocas colapsan y 
caen en la zanja. Estos materiales pueden sepultar, lesionar o matar a los 
trabajadores en la zanja. El suelo puede ser muy denso y pesado. Cuando éste 
sepulta a los trabajadores, puede romperles huesos, inmovilizarlos y restringir la 
respiración, o asfixiarles inmediatamente. 
Primero, obtenga capacitación en procedimientos de excavación de zanjas y 
ademado. Si los trabajadores ingresarán en una excavación de 5 pies o más 
profunda, se deberá obtener una autorización de la División de Seguridad y Salud 
Ocupacional (DOSH). Ellos se pondrán en contacto con las empresas de servicios 
públicos para que los representantes puedan determinar si hay tuberías o 
servicios públicos enterrados en el área de trabajo planificado. Clasifique el tipo y 
calidad de los suelos en el sitio de la excavación según la cohesividad, tamaño 
del grano y saturación. El tipo de suelo más estable es el Tipo A, arcilla densa y 
pesada. El Tipo B es limo, arcilla arenosa, o arcilla intermedia. El Tipo C es el 
suelo menos estable, constituido por grava, arena arcillosa, y arcilla blanda. Si 
tiene duda, trate el suelo como si fuese de Tipo C. "Un sistema sencillo de 
clasificación de suelos, es utilizando métodos fáciles de identificación y dando una 
distribución aproximada, pero suficientemente exacta en grupos o tipos de suelos, 
es de una gran comodidad en todos los problemas normales de la Mecánica de 
Suelos. Los estudios preliminares de suelos, de cara a la construcción de 
autopistas, son un ejemplo típico de tales problemas. Las clasificaciones basadas 
en la granulometría o en las características plásticas, por ejemplo, son 
profusamente utilizadas”.  "No obstante, entre los ingenieros hay divergencia en la 
importancia de estas clasificaciones y la oportunidad de un acuerdo general para 
su utilización. Se trata, sobre todo, de una cuestión de puntos de vista, cuya res-
puesta depende principalmente del uso que debe hacerse de estas clasifi-
caciones. Se ha dicho que las clasificaciones de suelos son intrínsecamente de 
una naturaleza tal, que no pueden clasificarse ni de correctas ni de incorrectas; 
son simplemente como todo sistema de clasificación, unos elementos de 
agrupación cómodos. Es cierto que en toda clasificación existen casos límites que 
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se solapan. Igualmente, es inevitable que, si un gran número de suelos están 
agrupados por tipos, según una clasificación, varios de ellos quedarán agrupados 
diferentemente según otra”. 
 
"Frecuentemente se pide la definición de una clasificación general, segura, 
que abarque un amplio campo de aplicación. Esta petición parece incluso implicar 
que un día u otro, siempre que haya que recurrir a la Mecánica del Suelo, bastaría 
con ejecutar un cierto número de ensayos sencillos para determinar unas 
constantes, que nos permitiría entrar en la clasificación, y a partir de ahí, consultar 
el capítulo correspondiente de un manual para ver si el suelo interesa o no sea 
cual fuere el tipo de problemas estudiado. No es preciso tener un gran 
conocimiento del comportamiento de los suelos para darse cuenta del poco 
fundamento de esta opinión. Incluso suponiendo que se pudiera representar 
correctamente el comportamiento del suelo por coeficiente numérico, no es 
menos cierto que una definición completa del comportamiento de un suelo 
necesita de bastantes más coeficientes que los que generalmente se usan. Una 
clasificación no debe efectuarse más que con un número reducido de esos 
coeficientes. Por ello una clasificación no tendrá valor e incluso será peligrosa a 
menos que las características en que se apoya sean precisamente aquéllas que 
tienen importancia en el problema estudiado”. (FERNANDEZ, J – 1999) 
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2.2.3.2   CLASIFICACIÓN . 
  “La base del Sistema Unificado de Clasificación de Suelos es la Carta de 
Plasticidad, resultado de una investigación realizada por A. Casagrande en el 
laboratorio. En esta investigación se vio que, si se sitúan los suelos en un sistema 
coordenada que tenga el Límite Líquido en el eje de las abscisas y al Índice 
Plástico en el de las ordenadas, su agrupamiento no ocurre al azar sino que se 
agrupan de manera que en cada zona de la carta se sitúan suelos con 
características de plasticidad y propiedades mecánicas e hidráulicas 
cualitativamente definidas; del mismo modo que los suelos vecinos poseen 
propiedades similares, los alejados las tienen diferentes. Con base en esta 
observación, Casagrande pudo establecer en la gráfica fronteras que separan a 
los materiales finos en diferentes grupos de propiedades afines”. (JUAREZ -1995) 
 
2.2.3.3   SUELOS GRUESOS. 
El símbolo de cada grupo está formado por dos letras mayúsculas, que son las 
iníciales de los nombres ingleses de los suelos más típicos de ese grupo. El 
significado se especifica a continuación: 
 
    Gravas y suelos en que predominan aquéllas. Símbolo genérico G  
(gravel). 
        Arenas y suelos arenosos. Símbolo S (sand). 
 
Las gravas y las arenas se separan con la malla N° 4, de manera que un suelo 
pertenece al grupo genérico G si más del 50% de su fracción gruesa (retenida en 
la malla 200) no pasa la malla N° 4, y es del grupo genérico S en caso contrario. 
Las gravas y las arenas se subdividen en cuatro tipos: 
 
1.  Material prácticamente limpio de finos, bien graduado. Símbolo W 
(wellgraded). En combinación con los símbolos genéricos, se obtienen los 
grupos GW y SW. 
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2.  Material prácticamente limpio de finos, mal graduado. Símbolo P 
(poorlygraded). En combinación con los símbolos genéricos, da lugar a los 
grupos GP y SP. 
 
3.  Material con cantidad apreciable de finos no plásticos. Símbolo M (del 
sueco mo y mjala). En combinación con los símbolos genéricos, da lugar a 
los grupos GM y SM. 
 
4.  Material con cantidad apreciable de finos plásticos. Símbolo C (clay). En 
combinación con los símbolos genéricos, da lugar a los grupos GC y SC. 
 
2.2.3.4   SUELOS FINOS. 
 
Los suelos finos están constituidos de partículas compuestas de fragmentos 
diminutos de roca minerales y minerales de arcilla con textura granular y en 
hojuelas.  
 
De acuerdo al sistema de clasificación unificado estas partículas tienen un tamaño 
inferior a 0.075 mm, que corresponde a la categoría del limo y la arcilla, por lo que 
toda fracción de suelo pasa el tamiz Nro.200 es considerado como suelo fino.  
 
El análisis mecánico por hidrómetro está basado en el principio de sedimentación 
de las partículas del suelo fino en suspensión.  
 
Cuando un suelo fino es dispersado en agua, las partículas sedimentaran a 
diferentes velocidades, dependiendo de su textura, tamaño y masa, además de la 
viscosidad del agua. Para simplificar el análisis, se asume que las partículas 
tienen forma esférica de tal manera que puede utilizarse la ley de Stokes para 
describir su comportamiento.   
 
 
2.2.4 COMPACTACIÓN DE SUELOS.         
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“Se denomina compactación de suelos al proceso mecánico por el cual se 
busca mejorar las características de resistencia, compresibilidad y esfuerzo-defor-
mación de los mismos; por lo general el proceso implica una reducción más o 
menos rápida de los vacíos, como consecuencia de la cual en el suelo ocurren 
cambios de volumen de importancia, fundamentalmente ligados a pérdida de 
volumen de aire, pues por lo común no se expulsa agua de los huecos durante el 
proceso de compactación. No todo el aire sale del suelo, por lo que la condición 
de un suelo compactado es la de un suelo parcialmente saturado. El objetivo 
principal de la compactación es obtener un suelo de tal manera estructurado que 
posea y mantenga un comportamiento mecánico adecuado a través de toda la 
vida útil de la obra. Las propiedades requeridas pueden variar de caso a caso, 
pero la resistencia, la compresibilidad y una adecuada relación esfuerzo-
deformación figuran entre aquellas cuyo mejoramiento se busca siempre; es 
menos frecuente, aunque a veces no menos importante, que también se 
compacte para obtener unas características idóneas de permeabilidad y 
flexibilidad. Finalmente, suele favorecerse mucho la permanencia de la estructura 
térrea ante la acción de los agentes erosivos como consecuencia de un proceso 
de compactación”. (FERNANDEZ, J – 1999) 
 
De la simple enumeración de la finalidad de la compactación destaca un hecho 
trascendente, que hace prever al ingeniero de obras varias de los problemas y 
complejidades que después evidentemente hallará en estas técnicas. 
Primeramente, la compactación es un proceso de objetivos múltiples y ello 
propicia la complicación y, en segundo lugar, es muy cierto que muchos de esos 
objetivos son contradictorios en varios problemas precisos, en el propósito de que 
los trabajos que se comiencen para cumplir cada uno pudieran perjudicar a algún 
otro. Por ejemplo, en términos frecuentes puede ser indudablemente cierto con 
frecuencia que una compactación acelerada produce un material muy resistente, 
pero sin duda muy susceptible al agrietamiento; en este aspecto el número de 
ejemplos contrastantes que valieran ocurrirse es prácticamente ilimitado. Estas 
posibles objeciones se complican y amplían aún más si se toma en cuenta que los 
suelos compactados tienen una vida dilatada y que es compromiso obvio que 
conserven sus propiedades en toda esa vida; bajo la acción del agua, de las 
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cargas resistidas, etc. En este aspecto circunstancial y temporal pueden 
reproducirse muchos los ejemplos de contradicciones entre los objetivos del 
proceso; “la alta resistencia, obtenida con compactación muy intensa, de que 
antes se habló, puede entrar en contradicción consigo misma, pues un suelo muy 
compacto podrá, en general, absorber mucha agua si se dan las circunstancias 
propicias y al hacerlo su resistencia podrá desprenderse drásticamente, en tanto 
que ese mismo suelo inicialmente compactado en forma menos enérgica, con 
menor resistencia inicial, podrá resultar mucho más estable ante el agua, 
conservando en el tiempo una resistencia inicialmente menor que la del otro, pero 
posiblemente suficiente”. (JUAREZ 1995) 
 
“A partir un principio el inconveniente de la compactación de suelos resulta 
ligado al de control de calidad de las obras de trabajos de campo; en efecto, 
después de realizar un proceso de compactación siempre es necesario verificar si 
con él se obtuvieron los fines propuestos. Así que las vías terrestres suelen cons-
truirse a contrato por parte de compañías especializadas, la verificación antes 
citada resulta ligada a problemas de pago, legales, etc. Esta diversidad de los 
problemas de compactación de suelos, que tantas veces los hace trascender de 
la esfera meramente técnica, se encuentra en el fondo de todo el manejo ra-
zonado de dichos problemas y le imprime a las conclusiones y soluciones a que 
se llegue un carácter distintivo que no puede ignorar quien los maneja. Para medir 
la resistencia, la compresibilidad, las relaciones esfuerzo-deformación, la 
permeabilidad o la flexibilidad de los suelos se requieren pruebas relativamente 
especializadas y costosas”. (IBAÑES, M – 2001) 
 
2.2.4.1  VARIABLES QUE AFECTAN EL PROCESO DE COMPACTACIÓN DE 
LOS SUELOS. 
Es así que es natural, un suelo se logra compactar de muchas formas, y en 
cada caso se conseguirá un resultado diferente; por otro lado, una misma forma 
de compactación dará resultados diferentes si se aplica a varios suelos; por 
último, si una misma forma de compactación se aplica a un suelo determinado, 
podrán lograrse resultados muy distintos si de un caso a otro se varían ciertas 
condiciones de las prevalecientes en dicho suelo. Las versiones anteriores 
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explican la conclusión, obvia para quienquiera que tenga cualquier grado de 
familiaridad con estos problemas, de que los resultados de un proceso de 
compactación dependen de diversos factores, unos que atañen al tipo de suelo, 
otros relativos al método de compactación que se use y, por último, varios más 
que se refieren a determinadas circunstancias que en ese momento pudieran 
prevalecer en el suelo con que se trabaja. Estos elementos suelen denominarse 
las "variables" que rigen el proceso de compactación. Las más importantes de 
éstas se describen y son los siguientes. 
 
1. Naturaleza del suelo. Está claro que la clase de suelo con que se trabaja 
influye de modo definitivo en el proceso, de compactación; de hecho, a lo largo 
de este capítulo habrán de diferenciarse las técnicas que se empleen y los 
resultados que se obtengan necesariamente con base en el tipo de suelo. 
Predomina aún la distinción usual entre suelos finos y gruesos o entre suelos 
arcillosos y friccionantes, pero en el análisis de los procesos de compactación 
es muy común que tal distinción se detalle bastante más, tipificando los suelos 
conforme con las normas. 
  
2.  Método de compactación. En el laboratorio resulta bastante fácil clasificar los 
métodos de compactación en uso en tres tipos bien diferenciados: la 
compactación por impactos, por amasado y por aplicación de carga estática. A 
reserva de detallar algo más estos métodos, baste por el momento la 
afirmación de que producen resultados diferentes tanto en la estructuración 
que adquiere el suelo como, en consecuencia, en las propiedades del material 
que se compacta. Además, ya se comienzan a utilizar algunos dispositivos de 
laboratorio para como pactar por vibración, si bien su uso está menos ex-
tendido que el de los otros tres métodos. 
 
  Resulta bastante más difícil diferenciar de un modo análogo los métodos de 
compactación de campo. Es común describir éstos con base en el equipo 
mecánico que se emplee en el proceso, y así se habla de la compactación con 
rodillo liso, con rodillo neumático, con equipo vibratorio, etc. Se supone que los 
métodos de laboratorio reproducen las condiciones del proceso de campo, 
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pero en muchos casos no es fácil establecer una correspondencia clara entre 
el tren de trabajo de campo y las pruebas de laboratorio, en el sentido de 
contar con que estas últimas reproduzca en forma suficientemente 
representativa todas las condiciones del suelo, compactado en el campo. 
 
3.   Energía específica. Se entiende por energía específica de compactación la 
que se entrega al suelo por unidad de volumen, durante el proceso mecánico 
de que se trate y está dado por la siguiente expresión: 
 
V
h
W
n
N
e
E 
 
 
Dónde: 
E   =   Energía específica. 
N   =  Número de golpes del pisón compactador por cada una de las capas 
en   que se acomoda el suelo en el molde de compactación. 
n   =  Número de capas que se disponen hasta llenar el molde. 
W  =  Peso del pisón compactador.  
h   =   Altura de caída del pisón al aplicar los impactos al suelo. 
V   =  Volumen total del molde de compactación, igual al volumen total del 
suelo compactado. 
 
  Para los ensayos de laboratorio en que se compacta el suelo con la aplicación 
de presión estática, en inicio la energía específica se obtener y evaluar de 
manera análoga en términos del tamaño del molde, el número de capas en 
que se dispone el suelo, la presión que se aplique a cada capa y el período de 
aplicación. Es así, en este caso la evaluación no resulta ya tan sencilla y la 
energía específica se ve afectada por la deformabilidad del suelo y por el 
tiempo de aplicación de la presión. 
 
   “En el caso de las pruebas en que se efectúe la compactación por amasado es 
aún más compleja y complicada la evaluación de la energía específica, pues 
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cada capa de suelo dentro del molde se compacta mediante un cierto número 
de aplicaciones de carga con un pisón que origina presiones que varían 
sucesivamente desde cero hasta un valor máximo, y luego se invierte el 
proceso en la descarga. La energía de compactación no se puede cuantificar 
de un modo sencillo, sin embargo, se puede hacerse variar a voluntad si se 
introducen cambios en la presión de apisonado, en el número de capas, en el 
número de aplicaciones del pisón por capa, en el área del pisón o en el 
tamaño del molde. La definición de energía específica conserva su pleno valor 
fundamental cuando se relaciona con procedimientos de compactación de 
campo. En el caso del uso de rodillos depende de la presión y el área de 
contacto entre el rodillo y el suelo, del espesor de la capa que se compacte y 
del número de pasadas del equipo. Sin embargo, tampoco es sencillo evaluar 
la energía de compactación en términos absolutos en un caso dado; pero si se 
varían los factores indicados es posible hacerla cambiar, con lo que se 
obtienen términos de comparación entre dos trenes de trabajo diferentes”. 
(JUAREZ 1995) 
 
  En páginas sucesivas de este capítulo se podrá ver la gran influencia de la 
energía de compactación en los resultados que se logran. Puede decirse que 
la energía específica de compactación es una de las variables que mayor 
influencia ejercen en el proceso de compactación de un suelo dado, con un 
procedimiento definitivo. 
 
4.  Contenido de agua, del suelo. En los primeros estudios de Proctor se puso 
de manifiesto que el contenido de agua del suelo que se compacta es otra 
variable principal del proceso. Proctor observó que, con contenidos crecientes 
de agua, a partir de valores bajos, se conseguían más altos pesos específicos 
secos para el material compactado, si se usa la misma energía de 
compactación; sin embargo, se observó también que esta tendencia no se 
mantiene indefinidamente, ya que cuando la humedad pasa de cierto valor, 
reducen los pesos específicos secos logrados. Es así que, Proctor puso de 
manifiesto que para un suelo dado y empleando determinado procedimiento 
de compactación, existe un contenido de agua de compactación, llamado el 
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óptimo, que origina el máximo peso volumétrico seco que es dable obtener 
con esa forma y procedimiento de compactación. 
 
  “Correspondiente a un proceso de compactación de campo, dicho contenido 
de agua es el óptimo para el equipo y la energía correspondientes. A lo 
anterior puede decirse en términos generales si se toma en cuenta que, en los 
suelos finos arcillosos, a bajos contenidos de agua, ésta se halla en forma 
capilar, originando compresiones entre las partículas constituyentes del suelo, 
las cuales tienden a formar grumos difícilmente desintegrables, que 
obstaculizan la compactación. El aumento en contenido de agua disminuye la 
tensión capilar y, sin embargo, el aglutinamiento de sus grumos, lo que hace 
que aumente la eficacia de la energía de compactación. Empero, si el 
contenido de agua es tal que hay exceso de agua libre, al grado de casi llenar 
los vacíos del suelo, se impide una buena compactación, puesto que el agua 
no puede desplazarse instantáneamente a resultas del efecto mecánico que 
se esté aplicando. Esto es más cierto en los suelos más finos. El contenido de 
agua del suelo es otra de las variables elementales del proceso y transcurso 
de compactación”. (JUAREZ 1995) 
 
5.   El sentido en que se transite la escala de humedades al hacer o efectuar 
la compactación. Es así en este sentido afecta sobre todo a las pruebas de 
compactación que se efectúan en el laboratorio, en las que es común 
presentar resultados con base en gráficas Yd – W (peso volumétrico seco vs. 
humedad). Donde estas curvas son diferentes si las pruebas se efectúan a 
partir de un suelo relativamente seco al que se va agregando agua o si se 
parte de un suelo húmedo, que se va secando según avanza la prueba. Las 
investigaciones experimentales acreditan que en el primer caso se obtienen 
pesos específicos secos mayores que en el segundo, para un mismo suelo y 
con los mismos contenidos de agua; este efecto parece ser particularmente 
notable en los suelos finos plásticos con contenidos de agua inferiores al 
óptimo. “Es así que esta explicación del fenómeno podría ser que cuando el 
suelo está seco y se le agrega agua, ésta tiende a quedar en la periferia de los 
grumos, con propensión a penetrar en ellos, sólo después de algún tiempo; 
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por otra parte, cuando el agua se evapora al irse secando un suelo húmedo, la 
humedad superficial de los grumos se hace menor que la interna. Entonces se 
tienen condiciones distintas en los grumos del suelo con un igual contenido de 
humedad; en el primer caso, en que se agregó agua; la presión capilar entre 
los grumos es mínimo por el exceso y abundancia de agua, en comparación 
con el segundo caso, en que la evaporación hace que los meniscos se 
desarrollen mucho más. Sin embargo, en el primer caso será menor la ligazón 
entre los grumos y una misma energía de compactación será más efectiva 
para compactar el suelo que en el segundo caso. Naturalmente que los 
conceptos anteriores se ven influidos por el período que se deje pasar entre la 
incorporación del agua y el instante en que se aplique la energía de 
compactación, pues si el lapso es largo, se accede la incorporación uniforme 
del agua a los grumos del suelo, con la constante disminución de su humedad 
superficial y el acrecentamiento de las presiones capilares. El contenido de 
sales también influye, así como la naturaleza de la arcilla. En los laboratorios 
es común que se proceda a partir de un suelo respectivamente seco; se 
incorpora agua según avanza la prueba y se deja pasar el tiempo suficiente 
tras la agregación e incorporación (24 h o algo así), para acceder la 
distribución uniforme del agua”. (IBAÑES, M – 2001)  
 
6.   El contenido de agua original del suelo. Se refiere este concepto al 
contenido natural de agua que el suelo poseía antes de añadirle o quitarle hu-
medad para compactarlo, en busca del contenido óptimo o cualquier otro con 
que se hubiere decidido realizar la compactación. En los procesos de campo el 
contenido de agua original no sólo ejerce gran influencia en la respuesta del 
suelo al equipo de compactación, sino que también gobierna en gran parte el 
comportamiento ulterior de la masa compactada. Aunque por lo general sólo 
pueden lograrse cambios relativamente pequeños al humedecer o secar el 
suelo extendido en la obra, es muy aconsejable buscar siempre condiciones 
de humedad natural que no se aparten mucho de la óptima para el proceso de 
compactación que vaya a usarse. 
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  “En los procesos de laboratorio, el contenido natural de agua del suelo tiene 
especial influencia en las compactaciones que se logren con una cierta ener-
gía, a humedades menores que la óptima, sobre todo cuando se procede a 
compactar el suelo inmediatamente después de la incorporación del agua. 
Este fenómeno se comprende si se toma en cuenta la explicación que se 
ofrece en el punto 5 anterior, pues en un suelo originalmente bastante seco, el 
agua que se añada producirá mayor diferencia inmediata entre las condiciones 
de humedad interna y externa de los grumos que en otro que originalmente 
hubiese estado más húmedo; por ello, es de esperar que los pesos 
volumétricos secos que se obtengan sean mayores cuando los contenidos 
originales de agua del suelo sean menores”. (AZAR, A – 1995) 
 
7.   La recompactación. En diversos laboratorios es aplicación frecuente utilizar 
la propia prueba de suelo.  
 
2.2.5 MOVIMIENTOS DE TIERRA. 
Algunos tipos de suelos de arcilla muestran una marcada dilatación con el 
incremento de su contenido de humedad, seguido por contracción al momento de 
secado. En Gran Bretaña, las arcillas que muestran estas características son 
principalmente las arcillas pesadas rígidas fisuradas. Sin embargo, éstas pueden 
mostrar contracción sustancial si son influenciadas por las raíces de árboles en 
crecimiento. No existe alguna prueba simple de campo o de laboratorio para 
identificar la contracción potencial. Como guía aproximada, las arcillas con un 
límite líquido de más del 50 %, que se encuentran sobre la línea A en la gráfica de 
plasticidad Casagrande tienden a tener problemas.  
 
Los métodos más confiables son las investigaciones y observaciones locales 
en pozos de prueba, de contracción, agrietamiento y desecación. El efecto de 
este cambio temporal de volumen es causar un levantamiento y caída en la 
superficie de la tierra acompañados de agrietamiento por esfuerzo en el suelo 
durante los periodos secos y por desaparición de las grietas en la temporada 
húmeda. También es necesario tener precauciones en la construcción de pisos 
sobre arcillas que pueden cambiar de volumen. A pesar de que es razonable 
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llevar las cimentaciones basadas en zapatas corridas o aisladas a una 
profundidad de 0.9 a 1.2 m bajo el nivel del terreno, no sería económico excavar a 
esta profundidad para el área total del piso del suelo de un edificio. 
 
“El procedimiento más económico es permitir la libertad de movimiento entre 
los muros de la cimentación y la losa del piso, pero las divisiones internas que no 
son de carga y las escaleras son por lo común apoyadas en la losa del piso. Un 
piso de tierra suspendido con un espacio de 100 mm bajo él es el modo más 
efectivo para evitar el daño por levantamiento. Sin embargo, existen dos factores 
que incrementan enormemente el problema de contracción y dilatación, y que 
pueden requerir métodos especiales de diseño de cimentaciones. El primer factor 
es el efecto de una amplia diferencia entre las condiciones de la temporada de 
lluvias y la temperatura del suelo. El segundo factor que agrava el problema de la 
contracción y dilatación es el efecto de las raíces de la vegetación. Las raíces de 
árboles y arbustos pueden extraer cantidades considerables de agua del suelo. 
Los sistemas de raíces de árboles aislados se extienden a un radio mayor que la 
altura del árbol, y en el sur de Inglaterra han ocasionado el desecado significativo 
de suelos de arcilla pesada a una profundidad de 3 a 5 m. Los problemas 
causados por los sistemas de raíces tienen dos aspectos. Primero, existe el 
problema de levantamiento de cimentaciones en sitios en que se removieron 
árboles recientemente, y segundo, existe el problema de asentamiento en las 
estructuras existentes situadas cerca de árboles en crecimiento o con una 
subsecuente plantación de árboles y arbustos cerca de ellas. La pronunciada 
contracción que acompaña la remoción de agua de los suelos de arcilla puede 
producirse tanto vertical como horizontalmente. Por lo tanto, se deben tomar 
precauciones no sólo contra el asentamiento, sino contra fuerzas tendientes a 
romper la cimentación. El suelo bajo las áreas previamente ocupadas por edificios 
viejos o áreas pavimentadas debe llegar a un equilibrio en su contenido de 
humedad con el terreno adyacente descubierto. Ya que comúnmente no son 
admisibles las demoras de 20 años o más después de haber cortado los árboles 
sobre suelos de arcilla, el único procedimiento satisfactorio es el de adoptar 
cimentaciones sobre pilotes. Se debe recordar que la dilatación o la contracción 
del suelo se lleva a cabo tanto bajo el piso de un edificio como bajo de las 
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cimentaciones, por ello para evitar el daño por el levantamiento o asentamiento al 
interior del edificio es esencial proveer un piso suspendido soportado por pilotes. 
Se debe dejar un espacio libre bajo el piso y las vigas del piso. Por otro lado, los 
pilotes se pueden encamisar a través de la zona de dilatación”. (TOMLINSON 
1996) 
 
2.2.6 DEPRESION 
Proceso de excavar y retirar volúmenes de tierra, con el propósito de 
levantamiento de un proyecto de edificación. 
 
1. Entibamiento, Apuntalamiento y Tablaestacado: Es la forma de apuntalar los 
costados de la excavación o zanja, utilizando elementos de maderas, metálicos u otros. 
 
2.  Talud: Pendiente natural o artificial de descanso del material que previene o   
evita su caída. 
3. Suelo: Es una composición de agua, piedra y aire, y una diversidad de 
diferentes substancias. Es así que el agua la piedra, y el aire lo que el más 
eminentemente afecta la condición del material en la mayoría de las 
situaciones. 
4. Trinchera: Representa una excavación estrecha.  
5. Peligro: Es la situación de poder producir perjuicios y daños accidentes de 
heridas, lesiones y contusiones en individuos, materiales, equipos y procesos 
en general. 
6. Riesgo / peligro: combinación entre la posibilidad de que suceda un suceso 
peligroso y la magnitud de sus consecuencias. 
 
2.2.7  ESPECIFICACIONES CON EL USO Y EMPLEO METODOLOGÍCOS Y 
APLICACIONES EN DEPRESIÓN DE ZANJAS. 
 
1. PERSONAL CAPACITADO: 
 La persona o ente idóneo capacitado para reconocer los riesgos y 
amenazas que sucede, donde es autónomo para ejecutar decisiones y 
quitar los riesgos de desmoronamiento caída y desprendimiento de toda 
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zanja.  
 En este plan del tema, el individuo o ente está capacitado y poseer noción 
de: 
 Estudio y diagnóstico del terreno. 
  Empleo de los elementos y materiales de protección. 
 Lo necesario para excavación de zanjas. 
 El personal idóneo tiene la obligación de controlar, verificar y examinar la 
obra y después determinando si hay accidentes tal como:  
 Primordialmente, y diariamente cada vez que se empieza el trabajo.  
 Cuando, cada vez que llueva, ventarrones como pueden ser diferentes 
sucesos, donde pudieran provocar accidentes. 
 Cuando el área de terreno está dañada, donde puede haber humedad y 
otras amenazas.  
 Donde hay que visualizar los muros donde se está desmoronando o 
derribándose. 
 Proteger el terreno o área de la zanja. 
 Por si hay, existen movimientos vibraciones de la línea férrea o ferrocarril.  
 Que ningún obrero se encuentre a más de 7.60 m de una escalera de 
salida. 
 El personal idóneo debe detener el trabajo si ve que hay peligro. 
2. TECNICA Y METODO DE PROTECCIÓN: 
1. Significa una técnica para prevenir, cuidar y velar, a los trabajadores por las 
caídas o desprendimientos y desmoronamientos causados por los objetos 
o elementos donde tiende a ceder desde la altura del terreno del suelo 
hacia dentro de la zanja provocando derrumbes que pueden ser 
lamentables. 
2. Estos importantes métodos y/o sistemas de protección previniendo caídas 
desplomes y desmoronamientos son lo que a continuación mencionamos:   
 La labor tiene que tener una inclinación, donde mejoramos y trabajamos 
con una buena solidez, consistencia y equilibrio. 
 La labor paulatina se forman peldaños en el muro de la excavación de la 
labor.  
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 Entibamiento, procedimiento, soporte y sostenimiento fabricado por 
travesaño, listón palo o entibamientos de diferentes materiales. 
 Cobijo o protección con el fin de cuidar al personal de trabajo después de 
un hundimiento y desplome. 
 
3. ASPECTOS DE SEGURIDAD  
Mantener botiquín de primeros auxilios en el frente de trabajo y verificar 
que se encuentre equipado con los elementos necesarios. 
 Ropa de trabajo adecuada. 
 Casco de seguridad.  
 Protección visual. 
 Guantes de tela con puntos de PVC y / o cuero.  
 Botas de Seguridad.  
 Protector auditivo de inserción. 
 Tapabocas.  
 
 
4. SALUD OCUPACIONAL 
 
 1.  Disponer de los recursos humanos, técnicos y físicos para un desempeño 
seguro.  
2.  Realizar los exámenes médicos Ocupacionales a  los  trabajadores  con     
    énfasis en la evaluación de las condiciones de salud integral requeridas, en   
    particular, para la labor que va a desempeñar.  
 
3. Suministrar oportunamente el Equipo de Protección Personal a los 
trabajadores, el cual debe cumplir con las disposiciones y normas legales 
sobre seguridad y calidad.  Utilizar, actualizar y capacitar en el manejo de 
las hojas de seguridad de los productos Utilizados. 
 
4. Examen médico de ingreso. 
 
5. Realizar en forma periódica capacitación sobre aspectos relacionados con 
salud, higiene y seguridad industrial 
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6. Afiliaciones a la administradora de Riesgos Laborales y a las entidades 
promotoras de salud de los trabajadores 
 
7. Tener vigente el Reglamento de Higiene y Seguridad.  
 
5.     MEDIO AMBIENTE. 
 
1. Se mantendrá en todo momento la limpieza del área de trabajo.  
2.  Todos los residuos deberán ser dispuestos únicamente en el sitio 
autorizado.  
3. No se deberá alimentar ni molestar a los animales.  
4. No se deberá llevar animales domésticos a la zona de construcción o a     
          cualquier otro lugar relacionado con ella incluyendo los campamentos y/o    
          caminos de acceso.  
8. No se deberá utilizar cursos de agua existentes, sin que éstos estén        
         debidamente aprobados para tal fin.  
9. Realizar campañas de orden y aseo. 
10. Toda la basura generada por causa de esta actividad tal como: papel, 
cartón plástico, etc., será embalada en fundas plásticas y enviadas al 
campamento principal al final del día en donde serán administrados de 
acuerdo con el plan de manejo de desechos. 
6.     ASPECTO Hse. 
1. Verifique que el permiso de trabajo esté en campo debidamente 
diligenciado    y con sus respectivas firmas.  
2. Establezca una ruta de escape y tenga claro el plan de emergencias.  
3. Verifique que el permiso de trabajo esté en campo debidamente    
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     diligenciado y con sus respectivas firmas. 
4. Demarque el área alrededor de la excavación con cinta de peligro, o 
barreras que eviten que personal ajeno ingrese al área. 
5. Coloque una Pasarela o Puente provisional para el paso de los 
trabajadores sobre la zanja. 
6. Una escalera rampa u otro medio seguro de salida, deberá localizarse cada   
          15 metros en las excavaciones que se encuentran localizadas a 1.20   
          metros o más de profundidad y éstas deberán sobresalir un metro sobre la   
          superficie. 
11. Las escaleras se deberán amarrar adecuadamente, de manera que se 
evite su movimiento mientras se utiliza. 
12. Se deben instalar pasos peatonales o puentes con barandas estándar, 
en aquellos sitios donde se requiere que los empleados o los equipos pasen 
sobre las excavaciones. 
13. En caso de lluvia suspenda los trabajos. Luego que cese la lluvia haga 
verificación detallada del estado del terreno alrededor de la excavación 
antes que el personal ingrese de nuevo. 
14. Cuando se tengan cargas suspendidas sobre la excavación el personal 
debe salirse hasta que se descargue. 
15. Todos los incidentes deben ser reportados inmediatamente. 
16.  En caso que las excavaciones superen 1.50m de profundidad el 
personaldebe tener su respectivo curso en alturas.  
17. Utilizar las respectivas líneas de rescate o de vida adecuadas a la 
actividad.  
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18. Según el estándar de seguridad para excavaciones y movimiento de 
tierras se debe tener en cuenta lo siguiente:  
  Los acopios de materiales y escombros deberán ser ubicados 
siempre a una distancia no inferior a 1 m del borde del talud.  
 Durante la noche el área quedará señalizada por medios luminosos 
y a distancias suficientes para prevenir eventuales accidentes 
   Evacuar agua cuando esta se presente, no dejar acumular durante 
la ejecución de actividades en el interior de la excavación.  
 
         Para todo trabajo en donde se deba realizar excavación en instalaciones 
de propiedad de la Compañía se requiere un Permiso de Trabajo ( 
Procedimiento Sistema de Permisos de Trabajo y Certificado para 
Excavación). De acuerdo a la descripción en el numeral 7.1, excavaciones 
con profundidades mayores a 1,20 m se requiere certificado para ingreso a 
espacio confinado siempre y cuando esta cumpla con los parámetros para 
ser clasificada como espacio confinado. 
 
17. REQUERIMIENTOS PARA MÉTODOS DE PROTECCIÓN. 
1. Todo trabajador en una excavación debe ser resguardado y protegido de 
los hundimientos por un método de protección apropiado, excepto cuando: 
 
a. Depresiones o excavaciones son totalmente hechas en roca firme; 
b. “Depresiones o excavaciones son menos de 1.5 m de profundidad y 
el examen de suelo hecho por una personal idóneo no proporciona 
indicación de un hundimiento potencial”. (BEGUERIA, P – 1990) 
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2.2.8 EVALUACIÓN DEL RIESGO DE SUCESOS DEBIDO A LAS 
EXCAVACIONES. 
Generalmente las obras y proyectos de ingeniería, entienden de excavaciones 
de zanjas   para construcciones, edificaciones y alcantarillas y muchos fines. 
Donde las excavaciones son delicados, arriesgados y difíciles debajo del talud del 
suelo y terreno. La excavación o fosas son fuertemente muy delicado y 
amenazante, donde obreros preparados y entrenados son atrapados por los, 
deslizamientos, caídas, desprendimientos y/o derrumbamientos, cuando no se 
hace el respectivo entibamiento en el área de la zanja a excavar. Un trabajador 
sepultado debajo de la zanja por un metro cubico no podrá respirar y después se 
asfixiará siendo así una víctima de muerte. El objetivo de excavación comprende 
retirar el material de la zanja. Es así que el líquido húmedo está junto y mezclado 
con el material a excavar, donde también influyen las lluvias y el terreno se 
encuentra resbaloso y es peligroso para los trabajadores. Sin embargo, el 
hundimiento o inmersión es por otro lado peligroso y tenemos que estar atento y 
vigilante. En tiempos de calor produce la aparición de fisuras o rajaduras del lugar 
de la excavación cuando se va retirando el material. El suelo es inestable, 
cambiable y alterable, sin embargo, el terreno tiende a deslizamientos de sus 
contornos donde es importante tomar medidas con mucho cuidado. 
  
1. CAUSAS DE DAÑOS Y DESASTRES. 
 Transcendentales motivos que originan desastres e incidentes en trabajos de 
zanjas son:  
 Obreros cogidos tapados y enterrados por el material en trabajo de zanja 
por causa de deslizamiento de los bordes. 
 Obreros heridos, lastimados y dañados por elementos que se desmoronan 
dentro del área de trabajo. 
 Obreros donde se hunden adentro de la obra. 
 Lugares de vías y caminos inciertos donde salidas son escasos en cuestión 
cuando inundación. 
 Carros transportados hasta el canto, del área excavada donde producen y 
originan la caída por los muros. 
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 Intoxicación, envenenamiento y ahogamiento producido a causa de fluidos 
que ingresan fuertemente en el área de la zanja a excavar 
2. SISTEMAS DE SEGURIDAD Y CONTROL PARA IMPEDIR LA CAIDA DE 
ZANJAS, EL DERRUMBAMIENTO, EN EL LUGAR O AREA DE 
TRABAJO. 
    Se tiene que producirse y por los costados del área de la zanja o excavación 
una pendiente estable, habitualmente por lo menos con una inclinación de 43por 
lo menos con una inclinación de 43ºcon un ángulo de 45° en inmovilidad, o 
apuntalamiento con puntales de ahí no permitir la caída y el desmoronamiento. El 
tipo de columna   obedecerá del modelo de zanja a excavar, la clase del material 
y el líquido debajo del terreno que hay. Es así que una organización tiene un 
papel fundamental. Sin embargo, también es sumamente exacto cerciorarse de la 
distribución de elementos de reforzamiento y entibamientos de la excavación en 
su magnitud, donde las columnas tienen que colocarse en el instante preciso 
requerido donde no haya retraso. En obras de excavación de zanja debe tener 
provisión de puntales, columnas, vigas y tablones etc. Pero si el suelo es 
inestable, se requiere un entablado más apretado. Jamás se debe trabajar por 
delante de la zona apuntalada. Los entibamientos deben ser colocados e 
instalados, modificados o desmantelados sólo por obreros especializados bajo 
supervisión. Dentro de lo posible, se deben erigir antes de haber cavado hasta la 
profundidad máxima de la zanja hay que empezar antes de llegar a los 1,2 m. La 
excavación e instalación de soportes deberá continuar entonces por etapas, hasta 
llegar a la profundidad requerida. Es muy importante que los obreros tienen que 
conocer bien los procedimientos para un rescate y auxiliar a un compañero 
atrapado por un desprendimiento y caída del terreno. 
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FIGURA 1 
CUADROS DE MADERO  
 
                       FUENTE: Regla Técnica NTE-ADZ/1976, Amoldamiento de la superficie. Excavaciones 
 
       El personal y obreros se derrumban, caen muy frecuente interiormente en las 
depresiones de zanjas. Tienen que disponer y poner barricadas que sean 
sumamente sólidos y estables y así   impedir y prever daños, accidentes en el 
trabajo de excavación.               
FIGURA 2 
BARRICADAS DE UNO A OTRO DE LOS COSTADOS DE LA EXCAVACION 
 
FUENTE: Regla Técnica NTE-ADZ/1976, Amoldamiento de la superficie. Excavaciones 
 
 
 
3. CONTROL. 
Las depresiones tienen que ser controlados con entes capacitados y entrenados 
en la materia al empezar a comenzar, la labor mínimamente cada dia que se 
trabaje. El personal capaz idóneo y entrenado, tiene que llevar a cabo un apunte 
de todos esos controles. 
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4. CONSTRUCCIONES COLINDANTES. 
Los trabajos de excavación de zanjas no tienen que ser muy hondos o adentros, 
tampoco estar muy pegado a las edificaciones, construcciones y residenciales.        
Tienen que tener medidas, con estribos, columnas, soportes de maderas para 
poder disuadir deslizamientos, caídas, derrumbes, de las obras de excavación de 
zanjas. (Observe la fig.) 
FIGURA 3 
AREA DE TRABAJO JUNTO A UNA EDIFICACION. 
 
 Fuente: Norma Tecnológica NTE-ADZ/1976, Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Zanjas y pozos 
 
5. RIBERAS. 
 De ninguna manera no tenemos que acumular elementos   junto a las riberas. El 
término hace referencia a la zona de tierra más cercana al océano, mar, lago, río, 
quebrada, etc. En las riberas puede encontrarse limo, arena (que además de 
pequeñas piedras puede contener restos de animales como corales y conchas), 
así como piedras.  
 
6. AUTOMÓVILES. 
Tenemos que realizar a poner bloques sólidos y eficientes que estén bien 
anclados al terreno y así frenar que los automóviles se resbalen dentro de las 
depresiones de zanjas, los dispositivos tienen que estar a un espacio adecuado 
delas riberas y evitar accidentes. 
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FIGURA 4 
BLOQUES DE TOPE 
 
 Fuente: Norma Tecnológica NTE-ADZ/1976, Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Zanjas y pozos 
 
7. VÍAS Y ATAJOS. 
En el trabajo de una excavación, es importante y muy necesario preveer de que 
existan mecanismos sólidos y claros de salidas e ingresos mínimamente varias 
escalerillas firme y estable junto a nosotros. Particularmente esto es muy 
necesario y principal aun donde existe peligros de inundación y desbordamiento y 
las salidas es necesario. 
 
8. LUMINOSIDAD. 
 
La zona que abarca a la excavación tiene que estar debidamente bien iluminada, 
sobre todo muy importantes en los puntos de acceso y en las aberturas de las 
barreras. 
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9. SITUACIONES A TENER PRESENTE. 
                 Nunca se debe obrar o trabajar jamás por delante de los soportes      
   laterales de una zanja, cuando aún se están instalando los puntales. 
 También las apariencias traicionan la poca profundidad de una 
excavación o el aspecto sólido del lugar no son garantía absoluta de 
seguridad. 
 También las excavaciones muy hondas son muy riesgosas, sin 
embargo, generalmente los accidentes ocurren en depresiones de 
menos de 2,5 m de profundidad. 
 Preferentemente tiene y debe utilizar el casco de seguridad cuando se 
hace una faena de una excavación. 
 
10. CABLES DE SERVICIOS TAPADOS DENTRO DE LAS EXCAVACIONES 
Primeramente, para empezar a cavar, ya sea a mano o con una excavadora, 
ay que recordar que puede haber conductos, cables de servicio bajo la 
superficie del terreno. En los lugares urbanizados, siempre existe que 
esperar la apariencia de cables eléctricos, cañerías de agua y alcantarillas.  
Una canaleta o conducto eléctrico es un sistema de tubería que se 
encuentra dentro de la depresión de zanjas se usa para la protección y el 
enrutamiento del cableado eléctrico. El conducto eléctrico puede estar hecho 
de metal, plástico, fibra o barro cocido. Los conductos flexibles están 
disponibles para propósitos especiales. Una bandeja de cables es un diseño 
abierto de un canal de cable. El conducto está instalado generalmente 
por electricistas . Sin embargo, tenemos que tener demasiado cuidado al 
momento de hacer la excavación. 
11. CONDUCTOS y CABLES ELÉCTRICOS ADENTRO DE EXCAVACIONES. 
“Siempre todos los años hay trabajadores que ejecutan excavaciones en obras de 
construcción civil y sufren quemaduras peligrosas al manipular accidentalmente 
cables electrificados bajo tierra. También tiene que suponer que el cable que se 
encuentra está electrificado. Lo primero antes de empezar a cavar, haga 
averiguaciones preguntando con la empresa de electricidad, las autoridades 
municipales o el dueño de la propiedad con respecto a los planos que tienen 
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sobre el cableado del lugar de la zona, aunque existan planos, recuerde que tal 
vez algunos cables no estén indicados en ellos o no sigan el recorrido marcado 
por el plano. Preste mucha atención a la cercanía de señales de tráfico luminosas, 
semáforos o subestaciones, es así que generalmente abastecidos por cables 
subterráneos. Cuando una vez hallado el cable, notifique, avise al personal 
indicado y competente. Dibuje con una marca de tiza o pintura la ubicación, o si el 
terreno es demasiado blando, con estacas de madera (Ver figura). Una vez 
establecida la ubicación aproximada del cable bajo tierra, use herramientas de 
mano para desenterrarlo: picos, palas y azadas y con mucho cuidado. Preste 
extrema atención a la presencia de cables al cavar. Nunca deben utilizar 
herramientas eléctricas a menos de medio metro de distancia de un cable”. 
(GONZALES, D -1998) 
FIGURA 5 
AVERIGUACION DE CABLES ELÉCTRICOS SUBTERRANEOS 
  
Fuente: Norma Tecnológica NTE-ADZ/1976, Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Zanjas y pozos 
2.2.9  INDICACIONES GENERALES ANTICIPADAS A LA REALIZACIÓN DE      
           LA EXCAVACIÓN. 
 observar minuciosamente el lugar: cuando empezamos un proyecto, 
obra de excavación, en toda su dimensión lo primero que tenemos que 
hacer un estudio minucioso, profundo e integral del área y así establecer 
reglamentos en lo que se refiere a estar seguros que se necesitará en área 
de terreno a trabajar. 
 Establecer y determinar aquellos perjuicios que ocasionan las obras 
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de zanjas a excavar: Es así como edificaciones de viviendas, residencias, 
construcciones lindantes, casas, cimentaciones obras en edificación, 
fábricas y otros.  
 También tendría que establecerse el lugar de servicios de 
alcantarillado dentro del terreno, como es: conductos de electricidad, 
conductos de telefonía, conductos de del servicio de gas y otros. 
 Identificar y verificar el estado de ligazón del terreno: por diferentes 
lugares con sondeos y averiguaciones. 
 
 Determinar el área: colocando barreras, barricadas, paredes en toda el 
área donde se va excavar. 
 
 Anunciar: A los trabajadores, peatón, personas del lugar acerca de todos 
los peligros que existen mediante letreros, afiches, y otros. 
 
 Poseer, tener al tanto las Leyes. Reglamentos de Seguridad en lo que se 
refiere a Excavación de Zanjas 
 
 
2.2.10 CLACES DE EXCAVACIONES. 
 
1. LAS EXCAVACIONES ADEMADAS O ENTIBADAS. 
Usualmente las construcciones, cimentaciones que se realizan, ocupan 
hasta colindantes, de terrenos adyacentes y/o contiguos. En este caso los 
muros a excavar tienen que   ser en forma perpendicular, donde se necesitan 
soportes. 
 
“Para estos casos, se han perfeccionado diversos tipos de ademes, tales 
como los muros tipo Berlín, muros colados en el lugar (muros Milán), pilotes 
secantes, muros prefabricados, tablaestacas, ataguías, pantallas plásticas, 
etc., los cuales se combinan con algún sistema de apuntalamiento o anclaje”. 
(PEREZ, E -1998) 
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2. LAS DEPRESIONES A TAJO. 
   Los trabajos de excavación de pequeña altura se trabajan sin dificultades 
ni peligros, pero sin embargo la pendiente del ras y talud del área del terreno 
depende de la clase o variedad del terreno, de lo profundo de la zanja que 
es, de las semejanzas de partes del terreno, del que brota, de los 
movimientos de sismos y temblores del lugar del terreno, de la climatización 
del tiempo y estaciones, de las precipitaciones fluviales, y del periodo de 
tiempo en que se encuentra a la intemperie la zanja. La superficie más alta 
del terreno muestra y representa el aguante o la firmeza al esfuerzo cortante 
del área. Cuando hay arcilla dentro del ras de la zanja, se tiene que tomar 
con cautela y mucho cuidado atención evitando desprendimientos en el 
fondo de la zanja. Las tierras que son duros desarrollan generalmente 
rajaduras, fisuras y aberturas junto de área o zona de la zanja, donde en 
esos lugares se empozan agua o líquido, y pueden originan y ocasionan 
fallas en la zona de la superficie de la zanja, por el peso del agua y somete la 
falta de seguridad en la excavación de zanjas. 
 
2.2.11  FUNDAMENTALES CLASES DE COMPONENTES DE APOYO Y 
PROTECCION 
 
1. MUROS TABLAESTACADOS. 
Son tabiques o paredes de tablaestacas, son desarrollados con una raya o 
ranura de componentes rectos clavados y empotrados en el terreno y 
conectados. Son elementos y componentes fijos, lisos y clavados en el 
terreno. Son dispositivos, elementos, módulos plegadizos y resistentes, cuya 
firmeza proviene del amarre que se despliega en el lugar hincado del 
componente en el terreno y enganchados. Son elementos y componentes 
plegables cuya consistencia y firmeza   proviene del amarre que se 
desenvuelve   en la parte hincada del componente y se consigue alcanzar 
una técnica y método de cintos rígidos y seguros. Antiguamente los tabiques 
de tablaestacas se fabricaban y confeccionaban de tablones de madero                                  
es así que   en estos tiempos actuales se utilizan especialmente muros 
tablaestacados de metal y cemento agua y piedras. Es así que los muros 
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tablaestacados de metal y concreto tienen una correlación entre peso y 
resistencia. Así mismo las clases de tablaestacados de metal   
frecuentemente utilizados, en clase de Z son aquellos que poseen fuerte 
aguante y firmeza. 
 
FIG. 6 
CLASES TABLAESTACADOS DE METÁL USUALMENTE USADOS 
 
 FUENTE: Regla Técnica NTE-ADZ/1976, Amoldamiento de la superficie. Excavaciones 
 
“Cuando existen dificultades para colocar las tablaestacas, puede necesitarse una 
perforación previa a su colocación. El flujo de agua y/o la intrusión de suelo 
blando a través de juntas entre los elementos adyacentes puede ser un problema. 
En la imagen o figura se muestra un sistema común de colocación de 
entibamiento. Donde se hinca el tablaestacado previamente a la excavación; al 
avanzar la excavación se colocan contra el tablaestacado elementos horizontales 
llamados largueros, y armados, apoyados contra ellos (en sentido transversal) 
otros elementos nombrados puntales. Es así que estos puntales pueden 
colocarse horizontalmente de lado a lado de la excavación, o bien, pueden ser 
inclinados y apoyarse en el fondo, no obstante, para el empleo de éstos últimos, 
se requiere que el suelo en la base de la excavación sea lo bastantemente firme 
para que proporcione un soporte a los miembros inclinados. Los elementos de los 
puntales pueden ser metálicos o de madera”. (Auvinet y Romo, 1998).   
 
También se han empleado, para el soporte de los muros tablaestacados, 
modalidades y/o sistemas de anclaje que permanecen sujetos en el terreno detrás 
de la entibación. También una de las ventajas a utilizar anclajes, es que 
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conservan la excavación libre de obstáculos, lo que facilita la construcción de la 
obra. 
FIGURA 7 
EXCAVACIÓN ENTIBADA CON TABLAESTACAS 
 
                         FUENTE: Regla Técnica NTE-ADZ/1976, Amoldamiento de la superficie. Excavaciones 
FIGURA 8 
DEPRESION MEDIANTE ESTRIBOS DIAGONALES 
 
 FUENTE: Regla Técnica NTE-ADZ/1976, Amoldamiento de la superficie. Excavaciones 
 
2. MUROS ATAGUIAS 
 Paredes de defensa momentáneos donde se utilizan y emplean con el objetivo de 
cuidar una zanja en lugares empantanadas de ríos. Lo más fundamental       y 
esencial de sus objetivos es prevenir cuidar   y preservar una zanja en                
partes y zonas de ríos e inundaciones. Principalmente una de sus características 
es realizar el trabajo en lugares secos. 
Hay variedades clases: 
 Ataguías con doble pared  
 
 
 
                                                                                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
45 
 Entramados con madera  
 Muros con pared sencilla 
 Muros celulares 
 
 a) ATAGUÍAS CON DOBLE PARED. 
Es cuando tenemos que encerrar grandes áreas, pueden levantar en el agua 
ataguías de doble pared. Constituyen de dos filas de tablaestacas atirantadas 
entre sí. El área interior se llena con arena. Es así que estas ataguías son 
habitualmente más impermeables que las de una sola pared y pueden usarse 
a mayores profundidades. Además, para una mayor estabilidad, puede 
colocarse un espaldón contra la cara exterior de la ataguía. Asimismo, se le 
debe dar protección contra la erosión. También si la ataguía descansa sobre 
roca, puede colocarse también un espaldón del lado interior, si es necesario 
para evitar el deslizamiento, el volteo o esfuerzos cortantes excesivos. Así 
mismo sobre arena, se debe colocar un espaldón amplio, para que el agua 
siga líneas de corriente largas antes de entrar a la ataguía. Como también, en 
lugar de utilizar un espaldón más amplio, pueden espaciarse más las paredes 
de la ataguía. Sin embargo, esto es más costoso, tiene la ventaja de que la 
parte superior del relleno puede usarse para la instalación de la edificación y 
el equipo de construcción. 
 
b)  ENTRAMADOS DE MADERA. 
También son sistemas de muros respectivamente módicos, baratos.     Hechos 
en tierra, logran transportar nadando por el lugar que necesitan y después 
sumergirse por tierra y piedras. La parte del sector por donde con agua   
alcanza llenar por listones de madera y tenerlo hermético. Así tener siempre u 
impermeable, también se usan dos columnas donde se puedan descansar dos 
lados de caras donde ahí se pisotea y aplasta arcilla y crear un muro de barro.       
El esquema en el entramado de madero tiene que garantizar seguridad contra 
vuelco y caída. 
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                                                                    FIGURA 9 
ARMAZÓN DE MADERO Y CON MATERIAL DE PIEDRA 
 
 FUENTE: Regla Técnica NTE-ADZ/1976, Amoldamiento de la superficie. Excavaciones 
FIGURA 10 
ATAGUÍA CON DOBLE PARED 
 
 FUENTE: Regla Técnica NTE-ADZ/1976, Amoldamiento de la superficie. Excavaciones 
 
c)     ATAGUÍAS CELULARES. 
        Estas Ataguías, también conocidas con el nombre de diques son elementos 
que se hincan en el terreno como muros de contención para sostener las 
terrenos colindantes al hacer una excavación, o bien para disminuir la 
transmisión de presiones a los terrenos colindantes. Generalmente las 
ataguías celulares se colocan hincándolas por medio de martinetes de caída 
libre o de vapor antes de proceder a la excavación del terreno circunscrito. 
De acuerdo con el material de que estén hechas, pueden ser de madera, 
para lo cual se usan tablones o pilotes; de fierro, ya sea que se usen perfiles 
laminados como viguetas, canales, o bien lámina de acero; de concreto, o 
bien pueden ser mixtos usando dos o más materiales. Algunas veces son 
usados para construir sobre terrenos que tienen tendencia a desalojarse 
horizontalmente. Estas ataguías trabajan como voladizos empotrados en el 
terreno inferior y deben estar calculadas de tal manera que soporten la 
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flexión producida por el empuje lateral de las tierras contenidas y que no se 
desalojen horizontalmente. 
FIGURA 11 
ESTRUCTURA DE CONTENCION TABLAESTACADO 
 
 FUENTE: Regla Técnica NTE-ADZ/1976, Amoldamiento de la superficie. Excavaciones 
 
d)     ATAGUÍAS CON PARED SENCILLA 
Está formado por un encierro por una columna de muro. Cuando no existen   
percances con agua se realizan o se construyen pilote Si no hay problemas 
de agua, se construyen con pilotes en cadena de madera, así como listones                
planos y echados. Además, si existe   apariencia de líquido. Los muros se 
levantan con tablaestaca. Así también cuando se necesita pocos elementos 
por cada muro de, pared sencilla, de doble pared habitualmente se necesita 
quieren arriostramiento por adentro. 
 
3. MURALLAS MILAN 
Estas murallas hechos in situ o murallas MILAN, son defensas o tabiques hechos 
con concreto filtrado consolidados con barro. Estas murallas se usaron en el País 
de México con el uso de edificaciones donde tuvieron una gran acogida en esos 
periodos. Estas murallas se están convirtiendo en uno de los más usados y 
sonados, es así que los materiales de las murallas se utilizan en zanjas bien 
estables con una vaciada de cemento-betonita. Sin embargo, los fundamentales 
provechos de esta práctica es la característica especial. La trascendental                  
e importante es el peso   de los componentes fabricados. Las murallas Milan son 
especialmente valiosos y muy interesantes ,para proyectos  que se ejecutan 
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lugares delimitados y cerrados  en lugares y urbanizaciones  y en lugares que no 
permiten bullicio y movimientos causados  por el clavado y por el hincado de 
pilares, en obras de zanjas y donde se necesita el control del agua establecido y 
controlado para así no provocar resultados perjudiciales por    desmoronamientos 
con  perjuicios averías y lesiones  colindantes  a una excavación .También son 
importantes  las obras de excavación de zanjas .Además son fundamentales  
obras de excavación  que tienen muros. Además, el principal uso de estas 
murallas es: 
Así: 
1.   Elementos de detención en obras de zanjas 
2.   Materiales de tierra para soportar la subpresión a la que realizan quedar 
introducidos las cajas de cimiento. 
3.   Materiales de contenido de elementos en cimientos hondas. 
4.   Mamparas flexibles impenetrables. 
5.    Elementos aisladores de sonido y sacudida. 
6.   Además, se le emplea en la cimentación de caminos a inclinación, 
ventanas, paradas y almacenamientos profundas. 
 
“Las edificaciones con varios niveles de sótanos, en zonas urbanas, involucra la 
ejecución de excavaciones cada vez más difíciles. El valor que poseen los 
terrenos justifica el empleo de procesos especiales que avalen y garanticen la 
seguridad de las excavaciones en obras. Dentro de estos procesos, el muro 
colado in situ ocupa una posición importante y el muro prefabricado es una 
alternativa”. (GUTIEEREZ, J – 1997). 
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2.2.12    GLOSARIO DE TERMINOS 
 
1. Arriostar.  
Dar estabilidad y resistencia a un elemento para fuerzas perpendiculares a 
su plano, mediante un refuerzo horizontal o vertical. 
 
2. Arroceras. 
 Son bordes de arena que retienen el agua logrando una mejor penetración 
de ésta en el concreto. 
 
3. Adherencia. 
 Unión física que resulta de haberse pegado una cosa con otra. 
 
4. Balizas. 
 Arcos de madera empotrados sobre el terreno con una altura menor a 1 m, 
que sirven de guía para el trazado de los ejes de un proyecto. 
 
5. Barrotes 
Maderas generalmente de 2”x 3” con un largo menor a 1m, que se utilizan 
para unir tablas de encofrado. 
 
6. Cangrejeras. 
 Son los huecos que aparecen en la superficie del concreto cuando no se 
realiza un adecuado vibrado de la mezcla. 
 
 
7.      CONDICIÓN SUB ESTÁNDAR. 
Se llama así a las instalaciones incorrectas, áreas de trabajo inapropiadas, vías de 
acceso inadecuadas.  
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8.      Hp. 
  Caballos de fuerza, unidad de potencia, del sistema internacional. 
 
9.     ICAITI. 
  Instituto Centroamericano de Investigación y Tecnología Industrial. 
 
10.   INCLUSIÓN.  
  Acción y efecto de incluir. 
 
11.   ISO. 
  International Organization for Standardization (Organización Internacional 
para la Estandarización). 
 
12.   NORMAS OSHA. 
Salud Ocupacional y la Serie de Evaluación de Seguridad. 
 
13.   PROFUNDIDAD DE DISEÑO DEL SÓTANO. 
  Es la profundidad máxima que poseerá la excavación. 
 
14.   PSI. 
Libras sobre pulgada cuadrada, unidad de presión, del sistema inglés. 
 
15.   SUELO. 
Es un medio poroso, biológicamente activo y estructurado, desarrollado en la 
superficie emergida de la Tierra. 
 
16.   SUELO ENCLAVADO. 
        Técnica de protección de taludes, conocida como soil nailing. 
 
17.   JEFE DE SEGURIDAD.  
 Persona responsable de controlar que todo el personal conozca los riesgos 
potenciales existentes en dicha labor y sus medidas de control. 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
51 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO III 
MARCO METODOLÓGICO 
3.1 CARACTERÍSTICAS DE LA INVESTIGACIÓN. 
 
ENFOQUE : Cualitativo. 
TIPO  : Causal – explicativo. 
MÉTODO : Deductivo. 
ÁREA : Construcciones. 
 
3.2  DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN. 
 
3.2.1  POBLACIÓN Y MUESTRA. 
Para el desarrollo del presente trabajo, se considera la excavación de zanjas 
en las construcciones de la ciudad de Juliaca, en diferentes ocasiones se necesita 
de maquinarias para este trabajo y además la fluidez de aguas por debajo del 
suelo; en donde para el control de accidentes es muy importante   plantear 
estrategias en la obra. 
 
     Así que hemos elegido excavaciones para construcciones en varios zonas de 
la ciudad de Juliaca como son: 
 
1.  CONSTRUCIONES    CONSTRUIDOS    CON   EXCAVACIONES     DE     
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ZANJAS PROFUNDAS CONSIDERABLES. 
 
    Construcción en el Jr. Lambayeque 1542. 
 
    Construcción Esquina av. Huancané con av. Robles – Juliaca. 
 
    Construcción Jr. Azángaro con Jr. Túpac Amaru. 
 
2.  EXCAVACIÓN DE ZANJAS CON USO DE EQUIPO MECÁNICO. 
 
 
 Excavación de zanjas para una construcción de cinco pisos,  Jr. 
Carabaya n°1225 Barrio Pedro Vilcapaza. 
 Excavación de zanjas para una construcción de dos pisos  urb. La 
Rinconada.
 Excavación de zanjas para una construcción de dos pisos, urb. Las 
Torres 2000  
 Excavación de zanjas para una construcción de cinco pisos,  urb. 
Huancané 
 
3.   BOMBEO DE AGUAS PROFUNDAS SUBTERRÁNEAS. 
 
  Excavación de zanjas para una edificación Esqu ina  J r .   Ayaviri –  Jr.  
Benigno Ba l lón  – Juliaca. 
 
 Excavación de zanjas para una construcción Esquina. Jr. Independencia – 
Jr. Domingo Choquehuanca – Juliaca. 
 
 Excavación de zanjas para una edificación por bombeo, Jr.  Cahuide n° 
968 de la ciudad de Juliaca 
 
3.2.2 EVALUACIÓN DEL COMPORTAMIENTO DE EXCAVACIONES. 
Teniendo en consideración, de que las excavaciones de zanjas desequilibran 
la estabilidad de suelos, ello se analizará los siguientes aspectos: 
 
 Comportamiento de la excavación. 
 Fallas presentadas en excavaciones. 
 Análisis de estabilidad en las excavaciones. 
 Profundidad de excavación máxima sin soporte. 
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 Asentamiento debido a excavaciones. 
 
3.2.3  ANÁLISIS DE RIESGOS EN EXCAVACIONES DE ZANJAS. 
Para ello analizará los aspectos siguientes: 
 
 Desplomes. 
 Interferencias de conducciones subterráneas. 
 Interferencia de conducciones aéreas. 
 Caída de personas, materiales y maquinaria. 
 Inundaciones. 
 Sepultamientos, atrapamiento y contusiones. 
 Higiénicos. 
 Ergonómicas. 
 Interferencias de terceros. 
 
3.2.4  ACCIONES DE PREVENCIÓN. 
Para ello se implementará el control en: 
 Desplomes. 
 Interferencias de conducciones subterráneas. 
 Interferencias de conducciones aéreas. 
 Caída de personas, materiales y vehículos. 
 Empleo de maquinaria. 
 Inundaciones. 
 Sepultamientos, atrapamiento y contusiones. 
 Higiénicos. 
 Ergonómicos. 
 Interferencias de terceros. 
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3.2.5  CAPACITACIÓN DE TRABAJADORES DE SEGURIDAD ANTE 
RIESGOS POR EXCAVACIÓN DE ZANJAS. 
 
Para el control de riesgos y alcanzar la seguridad de trabajadores de 
excavación de zanjas, se implementará con: 
 
 Implementación de diálogos en los distintos períodos y etapas en la 
realización de una excavación de zanja. 
 Los programas de capacitación e información a trabajadores dentro de 
zonas de excavación deben de ser inevitables y de participación general 
tanto el personal técnico, administrativo y trabajadores. 
 En todas las etapas de las excavaciones de zanjas, debe efectuarse 
charlas de capacitación a trabajadores siendo estas las siguientes: charla 
para la protección del área aledaña a una excavación, charla de 
conocimiento de tipos de entibación, charla de colocación de entibaciones, 
acopio de material excavado, charla de accesos al área de excavación 
entre otros. 
  Implementación de charlas de seguridad, es de real importancia con el 
objetivo de evitar accidentes, sin embargo, es esencialmente bueno una 
inducción dentro del proceso, proponiéndoles que se les motive con algún 
estímulo que pudiera ser pagado con dinero o alimento. Pensando en el 
empleado, obrero y obtener resultados esplendidos.  
 
 
  
 
 
 
                                                                                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
55 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO IV 
EVALUACIÓN DE EXCAVACIONES DE ZANJAS   RIESGOS    
   Y ACCIONES DE SEGURIDAD EN CONSTRUCCIONES 
EN LA CIUDAD DE JULIACA 
 
4.1 ANÁLISIS DE LA ACTIVIDAD DE EXCAVACIÓN DE ZANJAS EN        
CONSTRUCCIONES EN JULIACA. 
 
 Juliaca, como localidad de comercialización por eficiencia, tiene una 
esparcimiento de urbanizaciones considerables; en donde el lugar  del centro 
céntrica o antigua poseen edificaciones  de muchos años de servicio que 
están siendo comercializadas, y son de mayores niveles; donde es así que esas 
nuevas edificaciones tienen más de seis pisos. 
 
Loa proyectos de construcciones de varios niveles de pisos, obliga a 
considerar en su diseño de edificaciones  profundas, construcciones especiales; 
para lo que se tiene que hacer necesariamente excavaciones mayores y 
masivas;  a esto se complica más la preocupación de la nueva construcción; 
puesto que por lo general las construcciones colindantes, tienen cimentaciones 
de la nueva construcción; este impase, si no es debidamente controlado, origina 
accidentes muchas veces irremediables en las construcciones  contiguas,  es  
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así  que  se  origina  asentamientos,  por  ende fisuras , muchas veces en toda 
la construcción. Esta inquietud me he facultado, plantear este trabajo, de 
investigación con el objetivo de formular diversas estrategias y tácticas de 
protección y control que se debe tomar en cuenta en las excavaciones 
preservando las cimentaciones de las edificaciones colindantes. 
 
4.1.1 COMPORTAMIENTO DEL AREA DE EXCAVACIÓN. 
    Cuando se excava el área resulta estos dos resultados importantes efectos 
fundamentales que descomponen el tipo de terreno de igual manera la cualidad 
mecánica en este resultado y son sujetas     y subyugadas y están dependientes 
cada uno     y son totalmente desiguales donde se sintetizan por:     
•      Cambios del área en el terreno. 
•      Distribución de las energías.  
 
1. VARIACION EN EL AREA DE LA ZONA.   
 El resultado que ocasiona y origina el material del terreno, y el primer 
efecto que produce  
                                                        FIGURA 12 
EFECTO DE AREA EXCAVADA 
 
                                        Fuente: Álvaro J Gonza les .(Primera reunión de Ingenieros de Suelos 1991) 
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CARACTERISTICAS DE LA FIGURA. 15 
•      Alteración de Esfuerzos. 
1. Reajuste del fondo Uw. 
2. Alteración convergente. 
3.  Asientos. 
4.  Rajaduras. 
•      Cambio de la Geometría. 
5.  Drenaje. 
6.  Taludes. 
 
2.  DISTRIBUCIÓN DE LOS ESFUERZOS EN EL SUELO.   
 
La presión de poros de agua es la presión que ejerce el agua subterránea 
atrapada en el suelo o en la roca, en huecos situados entre el agregado 
llamados poros.  
El comportamiento mecánico dependerá de la estructura del suelo. El 
suelo floculado ofrece mayor permeabilidad, alta resistencia y baja 
compresibilidad, gracias a las fuerzas electroquímicas entre las partículas, a 
continuación, citamos los efectos mecánicos: 
 
•     Presión: Con el aumento de la presión, aumenta la resistencia al 
esfuerzo cortante, disminuye la compresibilidad y se reduce la 
permeabilidad. 
   Tiempo: Esta variable también influye en el comportamiento, como las 
presiones, la humedad y las condiciones del medio. 
   Agua: Es la reducción de la cohesión entre las partículas arcillosas y la 
modificación de los esfuerzos del suelo al aumentar la presión de poro 
“U” y disminuir el esfuerzo efectivo “´”. 
       El esfuerzo efectivo es una medida de la carga transmitida por la 
estructura del suelo. 
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4.2 DEFORMACIONES CAUSADAS POR EXCAVACIONES. 
Las depresiones para fines de cimentación se realizan lo suficientemente 
rápidas, como para que sean despreciables. Las clases de fallas son:   
 
   Deformación de base. 
   Deformación Falla por Subpresión. 
   Deformación activa y Pasiva. 
    Deformación mostrada cuando presión activa es mayor cero αa>0. 
   Deformación mostrada cuando presión activa es menor a cero αa<0 
 
1. FALLA DE BASE.   
     Esta deformación de base se establece por ser preciso acercándose a una 
circunferencia bajo la base de la depresión es así que establece verticalmente 
hasta la zona de la zona de terreno. El levantamiento de la base de la depresión 
consigue acontecer a menos que la carga debida, al peso del suelo (mas una 
sobrecarga presente) aumenta el contenido portante del terreno situado bajo el 
nivel de la depresión, es así que esta manifestación fue analizada por Terzaghi y 
Tschebotarioff donde especificaron que esta carga se origina por las fuerzas y 
potencias de corte a lo largo del terreno vertical del bloque de suelo que resaltan 
y sobresalen en el plano. 
 
•      LA TÉCNICA DE BJERRUM Y EIDE (1956).   
El método de Bjerrum y Eide, proporciona resultados confiables siempre que el 
ancho del corte arriostrado sea mayor que la profundidad de la excavación y que 
el corte arriostrado sea muy largo. En los casos en que los cortes arriostrados son 
rectangulares, cuadrados o circulares en planta o la profundidad de la excavación 
excede el ancho del corte, se debe usar el siguiente análisis. En este análisis, el 
corte arriostrado se visualiza como un fondo profundo cuya profundidad y 
dimensiones horizontales son idénticas a las de la parte inferior del corte 
arriostrado. Este pie profundo podría fallar de manera idéntica al corte de la parte 
inferior del brazo que falló al levantar el pie.  
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FIGURA 13 
SECTOR TRANSVERSAL DE UNA DEPRESIÓN A CIELO ABIERTO EN UN 
POZO DE ARCILLA; (B) VALORACION DEL COEFICIENTE DE CAPACIDAD 
DE CARGA NC PARA DETERMINAR LA SOLIDEZ DE FONDO DEL CORTE 
CON RELACION A UNA ELEVACIÓN 
 
Fuente:   Terzaghi 1976 
 
 precisaron un principio de solidez para la falla de base debido a: 
 
 
 
En el cual: 
Su   : Potencia de  incisión no desecada de  calamita a blanda a la  
depresión del tajo. 
Nc    : Coeficiente del espacio  para soportar las cargas.  
D    : Depresión bajo el corte a una área estable. 
γ     : Carga unitaria de la superficie arriba del ras del incisión. 
H     : Depresión de la Incisión 
q   : Compresión de la sobrecarga, si hay, debido a las construcciones  
colindantes.  
CA    : Adherencia  del perfil de la pared hacia arriba de ras de tajo 
 
2. FALLAS POR SUBPRESIÓN. 
 
 La Falla por Subpresión en las excavaciones para fines de cimentación se 
realizan lo suficientemente rápidas, como para que sean despreciables los 
F.S=  Nc*Su 
 γh+ q - CA  H 
       P 
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cambios en presión neutral dentro de la arcilla, por lo que todos los análisis 
de estabilidad pueden hacerse con datos provenientes de  
En la práctica un valor de 1.5 para FS parece ser suficiente en todos los 
casos, pues la aproximación de los cálculos resulta del orden de 20%, 
cuando se les compara con los resultados obtenidos de fallas reales. El 
volumen mínimo hi   del estrato poroso que se deberá tenerse para evitar la 
inestabilidad de fondo es: 
 
 
 
Donde: 
hw : Elevación  del litera debajo en  veta impenetrable. 
γw:  Peso y volumetría del líquido. 
γm: Peso y volumetría   total del terreno en medio del base de la depresión y 
el yacimiento poroso. 
 
Es así el volumen hi   da como resultado escaso y garantizar firmeza con 
coeficiente de asegurar confiablemente, se tendría que disminuir el peso 
hidráulico del lecho poroso mediante un succionador. 
 
 EVALUACIÓN DE LA SUBPRESIÓN. 
Cuando realizamos un análisis delicado de subpresion involucra 
desarrollar un análisis tectónico completo, que se determinará un estudio 
dará un resultado con equivocaciones mínimos. 
Presión que se manifiesta bajo un paramento de depósito o caja de canal 
cuando el agua que aquí existía se descarga con rapidez que no es 
debidamente acompañada por el avenamiento del manto libre exterior. El 
“SUB” es un elemento compositivo cuyo significado es el de “bajo” o 
“debajo de”. Ejemplo / Aplicación: Ver los siguientes términos: Subálveo 
Subcuenca Subfluvial Subpresión Subsector Subsuelo Subsuperficial 
Subterráneo Subunidad. Lo que necesitas saber es la permeabilidad del 
terreno por el estudio geotécnico y puedes hacer un cálculo de la cantidad 
Hi >   (γw)  hw 
γm 
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de agua que se puede filtrar por debajo de los muros y con ello el caudal a 
retirar por las bombas. 
 
Una vez garantizado que no vas a tener sofocamientos ni subpresiones 
durante la obra, pues a hormigonera y hacer un numero gordo de cuantas 
plantas de estructura aparte del peso propio de la losa necesitas para 
contrarrestar los 3.750 kg/m2 de subpresión, a partir de ahí ya puedes 
parar las bombas.   
 
                                                FIGURA 14 
FORMAS Y CLACES DE RANURAS DE CORRIENTES 
 
FUENTE: Regla Técnica NTE-ADZ/1976, Amoldamiento de la superficie. Excavaciones                                                       
FIGURA   15 
LUGAR DE EMPLEO DE PRESION EN UNA PENDIENTE A CAUSA DE LAS 
SUBPRESIONES 
 
FUENTE: Regla Técnica NTE-ADZ/1976, Amoldamiento de la superficie. Excavaciones 
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 FIGURA 16 
EVALUACIÓN Y APROXIMACION DE SOLIDEZ DE UN DECLIVE F.S = 1.5  
 
FUENTE: Regla Técnica NTE-ADZ/1976, Amoldamiento de la superficie. Excavaciones. 
 
                                                        FIGURA 17 
EVALUACIÓN Y APROXIMACION DE SOLIDEZ DE UN DECLIVE F.S = 1.5 
 
FUENTE: Regla Técnica NTE-ADZ/1976, Amoldamiento de la superficie. Excavaciones 
3. FALLAS PASIVA, ACTIVA EN LA DEPRESION DE ZANJAS.   
Donde tienen la denominación del menor y mayor energía horizontal de 
confinamiento, donde resiste una muestra de suelo bajo una fuerza vertical. 
Una falla es considerada un peligro y está relacionada con la generación de 
sismos. La falla activa también causa movimientos en la corteza, 
deformaciones, deslizamientos, derrumbes, licuefacción y tsunamis. 
 
•     FALLAS ACTIVA DE LA PARED DE UNA DEPRESION. 
Para el estudio de fallas activas, en ocasiones se realizan estudios de trincheras. 
En estos se realizan excavaciones para localizar una falla activa, afectando las 
rocas superficiales El estudio de las fallas activas está ligado a 
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la geomorfología, sismología, sismología de reflexión, placas tectónicas, 
la geodasia y otras disciplinas. Las fallas activas usualmente están localizadas 
cerca de las bordes de las placas tectónicas, lugar donde se hacen los estudios 
de los movimientos de la corteza. Recientemente, se reconoció que puede haber 
fallas geológicas activas en zonas que no están ubicadas en los bordes de las 
placas, conocidas como zonas intraplaca.   
FIGURA   18 
a.   INCLINACION   VERTICAL       
b.   REPARTIMIENTO VERTICAL   DE   PRESIÓN  
c.   REPARTIMIENTO HORIZONTAL ACTIVA DE PRESIÓN 
 
Fuente: Mecánica de Suelos, Crespo; México 1998 
•  FALLAS PASIVAS DE LAS MUROS DE UNA DEPRESIÓN.   
  Esta falla se muestra cuando la presión vertical y la resistencia a la 
compresión no confinada del terreno en la base de la depresión son 
insuficientes para igualar el estado elástico pasivo provocado por la presión 
horizontal.                           
FIGURA 19 
 FALLA PASIVA DE LA BASE DE UNA DEPRESIÓN DE MUROS 
VERTICALES 
 
 
 
 
 
 
                                                           
     Fuente: Mecánica de Suelos, Crespo; México 1998 
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4. FALLAS DE LOS LUGARES DONDE LA FUERZA ACTIVA ES 
SUPERIOR A CERO.  
αa> 0.- “El área donde se muestra inestabilidad plástica requiere del uso de 
un elemento confinante que equilibre el empuje activo de tierras. El 
inconveniente o problema se genera cuando la berma de estabilidad es 
anulada para formar los taludes verticales que la investigación requiere. Un 
talud vertical en la zona plastificada busca la forma de estabilizarse, 
liberando localmente la presión vertical por medio de la movilización de 
material hasta formar una berma confinada que estabilice el sistema, este 
fenómeno es conocido como una falla del talud, y la cara exterior como la 
superficie de falla. Las condiciones de carga medida bajo esta condición 
son constantes pero las caras del talud cambian, es decir el diagrama de 
presión activa permanece igual, pero parte externa del talud sufre una 
modificación, pasa de ser un plano vertical a una superficie inclinada”. 
(Hibbeler, 2003).   
                                                        FIGURA 20 
COMPONENTES DE FALLA DE LOS LUGARES αa> 0 PARA ESTABLECER 
UN ESPACIO CONFINADO 
 
Fuente: Mecánica de Suelos, Crespo; México 1998 
 
 También como se muestra la grieta en superficies cohesivos son curvas, 
como también tenemos que la zona plastificada congrega una espacio de 
superficie para así formar la berma eficiente confinante el cual  demuestra 
una área curva en su cara externa. 
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5. FALLA DE LOS LUGARES DONDE LA PRESIÓN ACTIVA ES MENOR A 
CERO.  
αa< 0.- “Es así que la conformación de la berma óptima de suelo en la 
zona en estado plástico activo αa> 0 deja sin soporte vertical a la zona 
estable del talud αa< 0. Bajo esta nueva condición la zona αa< 0 tiende a 
comportarse como una viga corta en voladizo, cuya estabilidad depende 
de la resistencia al esfuerzo cortante y a la tensión debida a la flexión” 
(Hibbeler, 2003).   
FIGURA 21 
ELEMENTOS DE FALLA POR CORTANTE Y POR FLEXIÓN DEL LUGAR  
 
Fuente: Mecánica de Suelos, Crespo; México 1998 
 
La exigencia por las fuerzas  están ubicados a una longitud x max     
empezando del perfil,  verticalmente al exterior de la pendiente, donde esa 
longitud esta mostrada de la luz de la travesaño de la superficie donde 
contiene la valoración semejante al espesor del  fondo de la acera 
excelente, donde son funciones de la elevación Hp  de la área αa> 0. Lo 
antepuesto conduce dos propósitos: 
 
1. Es así la pendiente pierde en el área αa> 0 si el desequilibrio perpendicular 
inducido por el área αa< 0 es superior a la alteración preciso para adquirir el 
pierde del elemento. 
 
2. El área αa< 0 auto soportado por deslizamientos derechos    pequeñísimos 
que aligeran parcialmente al lugar αa> 0 evadiendo las rajaduras 
localmente. 
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a) b) 
 
A partir de una forma de ver   punto de vista geológica la opción (2) es 
sumamente perjudicial y negativo donde  esconde el período eficaz de 
plastificado αa> 0  en la   ladera, realizando  firmeza  en  el  proceso  de  la  
depresión  y derrumbes desplomes totales repentinos, donde el αa< 0  esta  
equilibrado.
                                                      FIGURA 22 
 
ELEVACIÓN SUPERIOR DE LA DEPRESION PARA ENCONTRAR LA FISURA 
DEL AREA αa< 0   
 
Fuente: Mecánica de Suelos, Crespo; México 1998 
6. ESTUDIO DE LA SUPERFICIE DE LA RAJADURA DE LOS MUROS DE 
LA DEPRESION.   
El análisis e investigación del área de grieta obedece del signo de la 
tensión activa αa en la corona del declive donde apreciamos. 
FIGURA 23 
COORDENADAS PARA ANALIZAR SUPERFICIE DE FALLA  
 
 
Fuente: Mecánica de Suelos, Crespo; México 1998 
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4.3   EVALUACIÓN DE FIRMEZA EN EXCAVACION. 
Las estabilidades de excavaciones subterráneas van desde el diseño 
conceptual durante la fase de exploración, pasando por el estudio de 
prefactibilidad, factibilidad y diseño final, hasta la fase de operación y cierre. 
 
4.3.1   RESISTENCIAS EN TALUDES VERTICALES.    
Por talud vertical que es una porción de vertiente natural cuyo perfil original 
ha sido modificado con intervenciones artificiales relevantes con respecto a la 
estabilidad. Por derrumbe se entiende una situación de inestabilidad que 
concierne vertientes naturales y comprende considerables espacios de terreno. 
Determinados en  consideraciones  anteriores el elemento de seguridad contra 
la grieta activa del talud FS TALUD es: 
 
 
 
“Sin embargo mediante la aplicación del método sueco al caso de un talud 
simple y homogéneo expresaron el factor de seguridad asociado círculos 
correspondientes a la falla por el pie, en función de número de estabilidad Ne  y 
de las  propiedades  mecánicas  y  geométricas  del  talud.  La desventaja de 
estos trabajos radica en que no se considera el caso de un talud con carga 
distribuida q en la corona, ni el agrietamiento vertical”. Taylor (1937) y Janbu 
(1954). 
 
4.3.2   ESTABILIDAD DEL TERRENO EN SITUACIÓN PLÁSTICO ACTIVO.  
αa> 0 En el cual se examinaron inicialmente un caída entra en el estado 
plástico activo αa> 0 donde el límite de la escarbadura es  h>Hc. Con el 
proposito de impedir una grieta local por extrusión es area en desequilibro debe 
ser confinada en forma horizontal con algún técnica de retención para impedir 
que la área estable αa<0,(h<Hc). Falle, producido en una grieta tota. Los 
parámetros de sujeción más empleados  es las aceras, por su economía, las 
cuales son levantadas en el transcurso de la zanja a base de planos inclinados 
α  que logran modificar por los  45° y 70°. 
F.STALUD    =2Su  =  2Su 
      P          q+γ4 
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FIGURA 24 
ACERA TRABAJADA COMO COMPONENTE DE DETENCIÓN PARA 
EVADIR LA GRIETA LOCAL POR EXTRUSIÓN EN EXCAVACION 
 
Fuente: Mecánica de Suelos, Crespo; México 1998 
4.3.3   CÁLCULO DE ESTABILIDAD EN EXPRESIONES DE FUERZAS 
           EFECTIVAS.  
“Con la aplicación del método de esfuerzos totales y la Resistencia       
Su,ø=0 (usualmente denominada no drenada), se pudo saber el principio de 
esfuerzos efectivos   que facilitaron los cómputos de estabilidad en presas que 
contengan materiales arcillosos y procesos de carga”. (Skempton 1948) 
FIGURA 25 
PRUEBA DE PRESIÓN SIMPLE PARA LA MATERIA CONTRÁCTIL 
 
Fuente: Mecánica de Suelos, Crespo; México 1998 
                                                                           
FIGURA 26 
PRUEBA DE PRESIÓN SIMPLE PARA  LA MATERIA DILATANTE 
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Fuente.  Gonzales Álvaro” Comportamiento de Excavaciones y métodos de Análisis” Escuela colombiana de 
Ingeniería Bogotá 1991, 
                                                      
FIGURA 27 
TRAYECTO DE FUERZAS EN DESCARGA LATERAL 
 
Fuente. Gonzales Álvaro “Comportamiento de Excavaciones y métodos de Análisis”.  
 
 
4.4   LA PROFUNDIDAD DE UNA DEPRESION SUPERIOR SIN SOPORTE. 
Frecuentemente en la naturaleza, o bien durante los trabajos de movimiento 
de tierras, que los suelos pueden mantenerse verticalmente a cierta altura 
critica. Únicamente son posibles en suelos coherentes, estando naturalmente 
sometidas a tracciones y están determinadas por una correlación entre 
tracciones fundamentales expresadas por: 
 
α1= α3 Ka+2c√Ka 
 
 
En donde α1 y α3 es correspondientemente, la elasticidad significativa mayor y la 
tensión menor. 
 
 
Ka = tan2 (45°+ø) 
                       2 
 
Ka: precio de la fuente , respectivamente tiene la demostración que cualquiera 
que sea  el precio de c3, las extensiones de translación están  intersecados  
la trayectoria de la tirantez primordial menor con un ángulo de  45° + ø 
                                                                                               2 
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En el cual la pared del estribo es llana y el espacio del suelo es   plano, la 
presión primordial vertical a una depresión z es αv= γ.z.   Es así que 
previamente la pared que sufra un deslizamiento, el empuje es semejante 
al que corresponde al terreno en reposo. Donde en este período, la tensión 
plana αh es la rigidez importante menor. Un deslizamiento para afuera de la 
pared, hasta obtener o sobrepasarse el lugar a1,’b disminuye αh al valor que 
le pertenece en el periodo eficaz de Rankine y, si sustituimos αv=α1=γ2 y 
αh=α3 en la ecuación   de proporción entre rigideces son  importantes y 
extremas en el cual: 
 
 
 
 
FIGURA 28 
ALTURA CRITICA SIN SOPORTE 
 
 
Fuente. Gonzales Álvaro “Comportamiento de Excavaciones y métodos de Análisis” . 
 
4.5   ASENTAMIENTOS PRODUCIDOS EN EXCAVACIONES.  
Para una excavación de zanja, siempre es necesario e importante extraer, 
sacar el material y, en consecuencia, se produce un cambio en el estado de 
esfuerzo en la roca o suelo, debajo y a los lados del espacio excavado. Este 
cambio se produce y ocurre se entiben o no los frentes del corte. Como ningún 
material puede sufrir un cambio de esfuerzo sin las deformaciones 
correspondientes, la excavación siempre está asociada e incorporada a 
movimientos de la superficie del terreno adyacente.   Las estructuras apoyadas 
αh = γ.z 1 – 2c 1 
               Ka          √Ka 
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en cimentaciones que descansan sobre el material que se deforma, 
experimentan los movimientos correspondientes. Comúnmente se asientan y se 
mueven hacia la excavación.  
EXCAVACIÓNES EN ARENAS.    
Las excavaciones en arena, mayormente se alteran los asentamientos a causa 
del nivel freático, Estos terrenos son suaves pudiendo servir para construcciones 
temporales o bien para verle tipo de terreno que se tiene hasta un límite de 
profundidad. Dicha excavación se hace con herramientas común y corriente 
palas, picos, marros y en terrenos más duros se utiliza barreta, cuña, cincel el 
marro. El ancho mínimo de una excavación hecha a mano es de 0.60m a 1.50 m 
de profundidad.  
                                                        FIGURA 29 
TAJO TRANSVERSAL DE UNA DEPRESION EN ARENA 
 
Fuente: Mecánica de Suelos, Crespo; México 1998 
 
 Los depósitos de arena demasiado cercanos al mar o los ríos pueden 
deslavarse debajo de las cimentaciones de los edificios. Por otra parte, 
el agua que asciende por un depósito arenoso, debido al flujo artesiano 
o a otras causas, puede crear inestabilidad en el suelo. Con frecuencia, 
a este depósito se le denomina “arenas movedizas”. En los sitios 
“secos”, la arena constituye un buen material de cimentación, tiene 
menos probabilidades de que haya asentamientos inadecuados y puede 
decirse que es un buen material de construcción. El agua no se deposita 
en la arena, sino que circula libremente a través de ella. Cualquier arena 
que retenga agua contiene mezcla de otros materiales de grano más fino 
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que la tapona. Cuando una capa de arena está cerrada en su parte 
inferior por suelo de limo o de arcilla, el agua puede quedarse estancada 
en ella. Por lo común, esto se conoce como agua aislada. En general, 
las excavaciones en arenas son inestables. Las excavaciones en seco 
se desploman, por lo común en pendientes de 1 – 1/2 horizontal a 1 
vertical; sin embargo, la arena mojada puede sostenerse en laderas más 
pronunciadas, incluso verticales durante periodos breves. No obstante, 
las excavaciones en arena, con mayor pendiente que 1:1, tienden a 
desplomarse en unos cuantos días o unas semanas, deslizándose hasta 
llegar a una pendiente menos pronunciada que será de más o menos 1 – 
1/2 a 1. Este último se denomina ángulo de reposo. En general, la arena 
se considera como un material conveniente para la construcción. El 
transcurso de abatir el nivel freático puede por sí mismo originar 
asentamientos en ciertas condiciones. 
 
EXCAVACION EN ARCILLA:  
 
  Generalmente cuando se realizan grandes excavaciones en arcilla 
blanda, se tiene una excavación retenida con pantallas o cualquier otro 
tipo de sistema de contención y ésta se encuentra localizada sobre 
estratos de arcillas blandas, es posible que la arcilla que se encuentre 
bajo la excavación y detrás de la pared fluya, produciendo un 
levantamiento intolerable en la excavación, de la misma manera en que 
un fluido muy viscoso trata de recuperar su nivel cuando es excavado. 
Este movimiento que involucra la estabilidad del material se conoce 
como Falla de Fondo. 
 La falla de fondo de una excavación profunda en suelos blandos, 
considerando el efecto tridimensional por la contribución de la 
resistencia de las caras laterales del corte. Este procedimiento tiene la 
ventaja de que se puede analizar el efecto benéfico de realizar la 
excavación por partes. Los factores de seguridad obtenidos con este 
método son similares a los determinados con otros procedimientos, 
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dado que se toma en cuenta toda la participación del suelo alrededor del 
corte. Se incluye un ejemplo para ilustrar la aplicación de esta técnica 
en la práctica. Cuando se lleva a cabo una excavación profunda con 
paredes verticales en una arcilla blanda, puede ocurrir una falla por 
capacidad de la base del corte, la cual se conoce como falla de fondo de 
dicha excavación. Consideremos una excavación con geometría, la 
estabilidad del bloque de suelo depende, entre otros factores. 
 
 “Es evidente la influencia de la precarga en la estabilidad del fondo de la 
excavación: en efecto, si el sistema de ademado y apuntalamiento no es 
correcto (pateo del muro, precarga insuficiente en la parte superior del 
corte, etcétera), no es extraño que, en esas condiciones en distintos 
lugares, gran número de fallas de fondo haya ocurrido en excavaciones 
con ademes deficientemente precargados, o protegidas por tablaestacas 
metálicas relativamente flexibles. Resulta además fundamental 
asegurarse que, aún en condiciones desfavorables de temperatura 
ambiental (temperaturas bajas durante la noche), las cargas que 
trasmiten los puntales al ademe sean suficientes para mantener un 
factor de seguridad superior a uno y prevenir con ello la falla de fondo 
por esta causa” (Alberro, 1987). 
 
 El factor de seguridad que se obtiene tomando en cuenta la geometría 
del corte, las propiedades del suelo, el efecto de sobrecargas a los lados 
de la excavación, y la contribución de las caras laterales del bloque de 
falla, tanto por arriba como por abajo del fondo del corte.   La fórmula 
para el cálculo del factor de seguridad es relativamente sencilla de 
aplicar, y se puede utilizar para visualizar la mejora de la seguridad 
cuando el corte se realiza por tramos.  Los resultados obtenidos con el 
procedimiento aquí propuesto son similares a los hallados con otros 
métodos que también toman en cuenta el efecto tridimensional de la falla 
de fondo. Se presentó un procedimiento para el análisis de falla de fondo 
por resistencia al corte de una excavación en arcilla blanda. 
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                                                           FIGURA 30 
ESQUEMA QUE DEMUESTRA EL ASENTAMIENTO MOSTRADO EN UN 
ENTIBADO EN ARCILLA DE ACUERDO A LA TEMPORADA 
 
FUENTE: Regla Técnica NTE-ADZ/1976, Amoldamiento de la superficie. Excavaciones 
       3.     EXCAVACIONES EN DEPÓSITOS ESTRATIFICADOS.  
En este proceso, los estratos de arcilla pueden socavarse debido a la 
remoción de la arena subyacente. Esto puede producir asentamientos 
aun a distancia considerable del punto en el que se haga la excavación. 
Estas excavaciones se realizan sin problemas mediante terrenos 
impermeables, sin embargo, en urbanizaciones depósitos de materiales 
están debajo o dentro de otros materiales como son arenas o gravas no 
consolidadas y limos que es un sedimento clástico incoherente 
transportado en suspensión por los ríos y por el viento que se deposita 
en el lecho de los cursos de agua.  
 
4.6 ESTUDIO DE CASOS DE EXCAVACIONES EN CONSTRUCCIONES DE                 
        LA CIUDAD DE JULIACA. 
 
     Considerando excavaciones en la ciudad de Juliaca; se ha tomado 
prioritariamente el estudio de veinte (20) construcciones, que se han realizado 
en los últimos años; como son:  
     En cada excavación se experimentó, ciertas estrategias, a fin de evitar 
accidentes que así lo amerite sobre todo en las edificaciones contiguos. 
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                                 FOTOGRAFÍA 1 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
CARACTERÍSTICAS Y ANÁLISIS DE EXCAVACIONES. 
 EXCAVACIÓN DE ZANJAS PARA UNA CONSTRUCCIÓN DE: 160 m2. 
 PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN: 1.80 m. 
 SOPORTE PROFESIONAL: Con expediente y planos. 
 SOPORTE LEGAL: Con autorización para construcciones. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE DERECHO:1.80mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE IZQUIERDO:1.60mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE AL INTERIOR:1.70mt.. 
ESTUDIO TÉCNICO. 
 Se realizaron labores de calzadura en las tres colindantes, hasta una 
depresión de 4.10 mt.  
 Las calzaduras son de concreto. 
 Se presentó pequeños movimientos, que se tuvieron que controlar con 
estribos y columnas; no se ha provocado situaciones de peligro. 
 No se produjeron asentamientos si estos hubieron no son inmediatos. 
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TABLA 1 
EVALUACIÓN DE SEGURIDAD DE SALUD EN OBRA DE EXCAVACIÓN EN 
CONSTRUCCIÓN AV. HUANCANÉ CON AV. ROBLES - JULIACA 
N° DESCRIPCIÓN 
    OBRA DE EXCAVACIÓN 
   1(%) 2(%) 
1 Plan de seguridad y salud en el trabajo    - 19 
2 Comité técnico de seguridad y salud    - 4 
3 Organización de las áreas de trabajo    12 22 
4 Acceso y vías de comunicación    5 10 
5 Tránsito peatonal en la zona de trabajo y ald.    2 3 
6 
Vías de evacuación, salidas y zonas de 
seguridad 
   1 4 
7 Señalización de obra    3 5 
8 Iluminación de obra         7 11 
9 Ventilación de obra    9 11 
10 Vestuario de obra    2 4 
11 Prevención y extinción de incendios    2 4 
12 Botiquín de primeros auxilios    12 3 
 TOTAL    55 100 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
NOTA:  
1. Obra construcción edificio Av. Huancané esquina con Av. Robles - Juliaca 
2.  PROPUESTA DE TESIS. 
COMENTARIO. 
 Respecto a la Seguridad y Salud de los trabajadores en obra  de excavación 
para una edificación, en la ciudad de Juliaca se descuida, se tiene gran nivel 
de irresponsabilidad. 
 Los aspectos que más se descuida en las construcciones de excavaciones ,   
es en: 
o Falto asegurar los entibamientos y o apuntalamientos como también el 
control operativo y chequeo que es el mejor método de salvar derrumbes 
en la zona de depresión de la zanja. 
o Era muy necesario la ventilación en el lugar de trabajo donde la persona 
competente tuvo que acondicionar  el lugar donde ejecuta la obra. 
o La aplicación del (ATS): Análisis de Trabajo Seguro en obra. 
o El uso del (IPERC): Herramienta de Gestión Preventiva que sirve para identificar 
peligros, evaluar y controlar riesgos en obra. 
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FOTOGRAFÍA 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CARACTERÍSTICAS Y ANÁLISIS DE EXCAVACIONES. 
 EXCAVACIÓN DE ZANJAS PARA UNA CONSTRUCCIÓN DE: 180 m2 
 PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN: 1.90 mt. 
 SOPORTE PROFESIONAL: Con expediente y planos. 
 SOPORTE LEGAL: Con autorización para construcciones. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE DERECHO:1.80mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE IZQUIERDO:1.60mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE INTERIOR:1.72mt. 
ANÁLISIS TÉCNICO. 
 Las maquinarias empleadas para la excavación fuéron un cargador y 
volquetes 12 m3.  
 Los suelos de excavación, corresponden a suelos gravosos con arcilla.  
 En la obra seleccionada se precisa definitivamente nadie ha conformado el 
comité de seguridad de riesgos y salud. 
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TABLA 2 
EVALUACIÓN DE SEGURIDAD DE SALUD EN OBRA DE EXCAVACIÓN EN 
CONSTRUCCION JR. AZANGARO CON JR. TUPAC AMARU 
N° DESCRIPCIÓN 
    OBRA DE 
EXCAVACIÓN 
   1(%) 2(%) 
1 Sistemas de Protección a estar Seguro      - 19 
2 Sistemas referente a bienestar del Trabajador    - 4 
3 Organización de las áreas de trabajo    15 22 
4 Acceso y vías de comunicación    2 10 
5 Tránsito peatonal en la zona de trabajo y ald.    - 3 
6 
Vías de evacuación, salidas y zonas de 
seguridad 
   2 4 
7 Señalización de obra    2 5 
8 Iluminación de obra         3 11 
9 Ventilación de obra    8 11 
10 Vestuario de obra    2 4 
11 Prevención y extinción de incendios    - 4 
12 Botiquín de primeros auxilios    5 3 
 TOTAL    44 100 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
NOTA:  
1. Obra construcción edificio Jr. Azángaro esquina con Jr.Túpac Amaru - Juliaca. 
2.  PROPUESTA DE TESIS. 
COMENTARIO. 
 En cuanto a la Seguridad y Salud de los trabajadores en obra  de 
construcción de edificaciones, en la ciudad de Juliaca se descuida, se tiene 
gran nivel de irresponsabilidad. 
 Los aspectos que más se descuida en las construcciones de excavaciones, 
es en: 
o Falto asegurar los entibamientos y o apuntalamientos de madera en forma 
segura para no tener accidentes como también accesos de salida. 
o El uso del (IPERC): Herramienta de Gestión Preventiva que sirve para identificar 
peligros, evaluar y controlar riesgos en obra. 
o No se dió importancia al Botiquín de primeros auxilios en obra. 
o Los Equipos de Protección Personal (EPP) que son muy necesarios para 
garantizar la integridad física y salud de los trabajadores. 
o La participación más contundentemente por parte del Ministerio de 
Trabajo. 
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                                             FOTOGRAFÍA 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CARACTERÍSTICAS Y ANÁLISIS DE EXCAVACIONES. 
 EXCAVACIÓN DE ZANJAS PARA UNA CONSTRUCCIÓN DE: 120 m2. 
 PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN: 1.80mt. 
 SOPORTE PROFESIONAL: Con expediente y planos. 
 SOPORTE LEGAL: Con autorización para construcciones.  
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE DERECHO:1.74mt  
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE UZQUIERDO:1.60mt 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE INTERIOR:1.70mt  
ANÁLISIS TÉCNICO. 
 El terreno  de excavación, son fragmentos de gravas. 
 Se ha realizado labores de calzadura contiguos. 
 Se observa la gran irresponsabilidad, sobre las medidas de seguridad y 
salud por parte de los trabajadores.  
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 TABLA 3 
EVALUACIÓN DE SEGURIDAD DE SALUD EN OBRA DE EXCAVACIÓN EN 
CONSTRUCCION JR. CARABAYA N°1225 PEDRO VILCAPAZA 
N° DESCRIPCIÓN 
    OBRA DE 
EXCAVACIÓN 
   1(%) 2(%) 
1 Sistemas de Protección a estar Seguro      - 19 
2 Sistemas referente a bienestar del Trabajador    - 11 
3 Organización de las áreas de trabajo    10 22 
4 Acceso y vías de comunicación    3 10 
5 Tránsito peatonal en la zona de trabajo y ald.    1 3 
6 
Vías de evacuación, salidas y zonas de 
seguridad 
   1 4 
7 Señalización de obra    3 5 
8 Iluminación de obra         9 4 
9 Ventilación de obra    9 11 
10 Vestuario de obra    3 4 
11 Prevención y extinción de incendios    3 4 
12 Botiquín de primeros auxilios    5 3 
 TOTAL    47 100 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
NOTA:  
1. Obra construcción edificio Jr. Carabaya N°1225 Barrio Pedro Vilcapaza 
    Juliaca. 
2.  PROPUESTA DE TESIS. 
COMENTARIO. 
 Referente a la Seguridad y Salud de los trabajadores en obra de 
construcción de edificaciones, en la ciudad de Juliaca se descuida, se tiene 
gran nivel de irresponsabilidad. 
 Los aspectos que más se descuida en las construcciones de excavaciones ,   
es en: 
o Se informa la escases de un Plan de Seguridad y Salud en obra.  
o La señalización en obra es absolutamente mínima.  
o No se dió importancia al Botiquín de primeros auxilios en obra. 
o Los Equipos de Protección Personal (EPP) que son muy necesarios para 
garantizar la integridad física y salud de los trabajadores. 
o La participación más contundentemente por parte del Ministerio de 
Trabajo. 
o La Colocación de letreros de información y de prevención. 
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 FOTOGRAFÍA 4 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 CARACTERÍSTICAS Y ANÁLISIS DE EXCAVACIONES. 
 EXCAVACIÓN DE ZANJAS PARA UNA CONSTRUCCIÓN DE: 150 m2 
 PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN: 1.75 mt. 
 SOPORTE PROFESIONAL: Con expediente y planos. 
 SOPORTE LEGAL: Con autorización para construcciones. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE DERECHO:1.70mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE IZQUIERDO:1.60mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE INTERIOR:1.72mt. 
ANÁLISIS TÉCNICO. 
 Las maquinarias empleadas para la excavación fuéron una máquina 
retroexcavadora.  
 El terreno de excavación, pertenecen a suelos gravosos con arcilla.  
 En la obra seleccionada se determina definitivamente nadie ha conformado 
el comité de seguridad de riesgos y salud. 
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TABLA 4 
EVALUACIÓN DE SEGURIDAD DE SALUD EN OBRA DE EXCAVACIÓN EN 
CONSTRUCCION JR. PASO ALEGRE N°430 CON PASAJE SANTA ELISA 
JULIACA                                          
N° DESCRIPCIÓN 
    OBRA DE 
EXCAVACIÓN 
   1(%) 2(%) 
1 Sistemas de Protección a estar Seguro      - 11 
2 Sistemas referente a bienestar del Trabajador    - 19 
3 Organización de las áreas de trabajo    12 22 
4 Acceso y vías de comunicación    5 10 
5 Tránsito peatonal en la zona de trabajo y ald.    2 3 
6 
Vías de evacuación, salidas y zonas de 
seguridad 
   1 4 
7 Señalización de obra    3 5 
8 Iluminación de obra         5 11 
9 Ventilación de obra    9 3 
10 Vestuario de obra    2 4 
11 Prevención y extinción de incendios    2 4 
12 Botiquín de primeros auxilios    12 4 
 TOTAL    53 100 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
NOTA:  
1. Obra construcción Jr. Paso Alegre N°430 con Pasaje Santa Elisa Barrio San 
Pedro- Juliaca. 
2.  PROPUESTA DE TESIS. 
COMENTARIO. 
 Referente a la Seguridad y Salud de los trabajadores en obra de 
construcción de edificaciones, en la ciudad de Juliaca definitivamente se 
descuida, se tiene gran nivel de irresponsabilidad. 
 Los aspectos que más se descuida en las construcciones de excavaciones, 
es en: 
o Falto asegurar los entibamientos y o apuntalamientos de madera en forma 
segura para no tener accidentes como también accesos de salida.  
o No se dió importancia al Botiquín de primeros auxilios en obra. 
o No se usó barricadas y señalización  que era necesario para indicar los 
trabajos que se estuvieron realizando. 
o La participación por parte del Ministerio de Trabajo 
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 FOTOGRAFÍA 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CARACTERÍSTICAS Y ANÁLISIS DE EXCAVACIONES DE ZANJA CON 
EQUIPO MECANICO. 
 EXCAVACIÓN DE ZANJAS PARA UNA CONSTRUCCIÓN DE: 180 m2 
 PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN: 1.92 mt. 
 SOPORTE PROFESIONAL: Con expediente y planos. 
 SOPORTE LEGAL: Con autorización para construcciones. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE DERECHO:1.60mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE IZQUIERDO:1.65mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE INTERIOR:1.70mt. 
ANÁLISIS TÉCNICO. 
 Las maquinarias empleadas para la excavación que se emplearon fuéron 
Camión volquete volvo de 15 metros cúbicos. 
 El terreno de excavación, pertenecen a suelos arenosos .  
 En la obra seleccionada se determina definitivamente nadie ha conformado 
el comité de seguridad de riesgos y salud.  
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TABLA 5 
EVALUACIÓN DE SEGURIDAD DE SALUD EN OBRA DE EXCAVACIÓN EN 
CONSTRUCCION AV. TAMBOPATA N°625 CON JR. LAMBAYEQUE  
JULIACA 
N° DESCRIPCIÓN 
    OBRA DE 
EXCAVACIÓN 
   1(%) 2(%) 
1 Plan de seguridad y salud en el trabajo    - 19 
2 Comité técnico de seguridad y salud    - 11 
3 Organización de las áreas de trabajo    5 22 
4 Acceso y vías de comunicación    2 10 
5 Tránsito peatonal en la zona de trabajo y ald.    1 3 
6 
Vías de evacuación, salidas y zonas de 
seguridad 
   1 4 
7 Señalización de obra    2 5 
8 Iluminación de obra         8 11 
9 Ventilación de obra    10 4 
10 Vestuario de obra    - 4 
11 Prevención y extinción de incendios    2 4 
12 Botiquín de primeros auxilios    10 3 
 TOTAL    41 100 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
NOTA:  
1. Obra construcción edificio Av. Tambopata N°625 con Jr. Lambayeque - 
Juliaca 
2.  PROPUESTA DE TESIS. 
COMENTARIO. 
 Concerniente a la Seguridad y Salud de los trabajadores en obra  de 
construcción de edificaciones, en la ciudad de Juliaca se descuida, se tiene 
gran nivel de irresponsabilidad, sin embargo es preocupante la situación. 
 Los aspectos que más se descuida en las construcciones de excavaciones ,   
es en: 
o No se usó barricadas y señalización  que era necesario para indicar los 
trabajos que se estuvieron realizando, que comunican a otra personas. 
o La señalización en obra es absolutamente mínima.  
o No se dió importancia al Botiquín de primeros auxilios en obra. 
o Los Equipos de Protección Personal (EPP) que son muy necesarios para 
garantizar la integridad física y salud de los trabajadores. 
o La participación más contundentemente por el Ministerio de Trabajo. 
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 FOTOGRAFÍA 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CARACTERÍSTICAS Y ANÁLISIS DE EXCAVACIONES DE ZANJA CON 
EQUIPO MECANICO. 
 EXCAVACIÓN DE ZANJAS PARA UNA CONSTRUCCIÓN DE: 140 m2 
 PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN: 1.90 mt. 
 SOPORTE PROFESIONAL: Con expediente y planos. 
 SOPORTE LEGAL: Con autorización para construcciones. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE DERECHO:1.80mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE IZQUIERDO:1.75mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE INTERIOR:1.70mt. 
ANÁLISIS TÉCNICO. 
 Las maquinarias empleadas para la excavación que se emplearon fuéron 
retroexcavadora komatsu, camión volquete volvo de 15 metros cúbicos. 
 El terreno de excavación, pertenecen a suelos arcillosos formados por 
bastante por arcilla.  
 En la obra seleccionada se determina la escases y falta de un  comité de 
seguridad de riesgos y salud.  
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TABLA 6 
EVALUACIÓN DE SEGURIDAD DE SALUD EN OBRA DE EXCAVACIÓN EN 
CONSTRUCCION JR. MIRAFLORES N°1420 - JULIACA 
N° DESCRIPCIÓN 
    OBRA DE 
EXCAVACIÓN 
   1(%) 2(%) 
1 Sistemas de Protección a estar Seguro      - 19 
2 Sistemas referente a bienestar del Trabajador    - 11 
3 Organización de las áreas de trabajo    15 22 
4 Acceso y vías de comunicación    2 10 
5 Tránsito peatonal en la zona de trabajo y ald.    - 3 
6 
Vías de evacuación, salidas y zonas de 
seguridad 
   2 4 
7 Señalización de obra    2 5 
8 Iluminación de obra         3 11 
9 Ventilación de obra    8 4 
10 Vestuario de obra    2 4 
11 Prevención y extinción de incendios    - 4 
12 Botiquín de primeros auxilios    5 3 
 TOTAL    44 100 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
NOTA:  
1. Obra construcción edificio Jr. Miraflores N°1420. Barrio Pedro Vilcapaza - 
Juliaca 
2.  PROPUESTA DE TESIS. 
COMENTARIO. 
 En cuanto a la Seguridad y Salud de los trabajadores en obra de 
construcción de edificaciones, en la ciudad de Juliaca se descuida, se tiene 
gran nivel de irresponsabilidad. 
 Los aspectos que más se descuida en las construcciones de excavaciones ,   
es en: 
o Falto la delimitación de la zona de trabajo para así indicar la señales de 
barricadas.  
o La señalización en obra es absolutamente mínima.  
o No se dió importancia al Botiquín de primeros auxilios en obra. 
o Los Equipos de Protección Personal (EPP) que son muy necesarios para 
garantizar la integridad física y salud de los trabajadores. 
o La participación más contundentemente por parte del Ministerio de 
Trabajo. 
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 FOTOGRAFÍA 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CARACTERÍSTICAS Y ANÁLISIS DE EXCAVACIONES DE ZANJA CON 
EQUIPO MECANICO. 
 EXCAVACIÓN DE ZANJAS PARA UNA CONSTRUCCIÓN DE: 200 m2 
 PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN: 1.95 mt. 
 SOPORTE PROFESIONAL: Con expediente y planos. 
 SOPORTE LEGAL: Con autorización para construcciones. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE DERECHO:1.90mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE IZQUIERDO:1.95mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE INTERIOR:1.80mt. 
ANÁLISIS TÉCNICO. 
 Los módulos que se emplearon fuéron 01 retroexcavadora komatsu, 02 
camión volquetes volvo de 15 metros cúbicos. 
 El terreno de excavación, pertenecen a suelos gran cantidad de materia 
orgánica en descomposición.  
 En la obra seleccionada se determina la escases y falta de un comité de 
seguridad de riesgos y salud.  
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TABLA 7 
EVALUACIÓN DE SEGURIDAD DE SALUD EN OBRA DE EXCAVACIÓN EN 
CONSTRUCCION JR. RAÚL PORRAS Nro. 235 - JULIACA 
N° DESCRIPCIÓN 
    OBRA DE 
EXCAVACIÓN 
   1(%) 2(%) 
1 Sistemas de Protección a estar Seguro    - 19 
2 Sistemas referente a bienestar del Trabajador    - 11 
3 Organización de las áreas de trabajo    15 22 
4 Acceso y vías de comunicación    2 10 
5 Tránsito peatonal en la zona de trabajo y ald.    - 3 
6 
Vías de evacuación, salidas y zonas de 
seguridad 
   2 4 
7 Señalización de obra    2 5 
8 Iluminación de obra         3 4 
9 Ventilación de obra    8 11 
10 Vestuario de obra    2 4 
11 Prevención y extinción de incendios    - 4 
12 Botiquín de primeros auxilios    5 3 
 TOTAL    44 100 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
NOTA:  
1. Obra construcción edificio Jr. Raul Porras Nro. 235 – Juliaca 
 2.  PROPUESTA DE TESIS. 
COMENTARIO. 
 En cuanto a la Seguridad y Salud de los trabajadores en obra de 
construcción de edificaciones, en la ciudad de Juliaca se descuida, se tiene 
gran nivel de irresponsabilidad. 
 Los aspectos que más se descuida en las construcciones de excavaciones ,   
es en: 
o En la obra faltó  los requisitos básicos de visibilidad y durabilidad para su 
correcto funcionamiento; donde la familia nos  espera sano y salvo. 
o La señalización en obra es absolutamente mínima.  
o No se dió importancia al Botiquín de primeros auxilios en obra. 
o Los Equipos de Protección Personal (EPP) que son muy necesarios para 
preservar la seguridad, integridad de los trabajadores en obra. 
o La participación más contundentemente por parte del Ministerio de 
Trabajo. 
o La Colocación  de  letreros de información y de prevención. 
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 FOTOGRAFÍA 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CARACTERÍSTICAS Y ANÁLISIS DE EXCAVACIONES DE ZANJAS  PARA 
UNA EDIFICACIÓN DE 8 PISOS. 
 EXCAVACIÓN DE ZANJAS PARA UNA CONSTRUCCIÓN DE: 220 m2 
 PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN: 1.90 mt. 
 SOPORTE PROFESIONAL: Con expediente y planos. 
 SOPORTE LEGAL: Con autorización para construcciones. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE DERECHO:2.10mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE IZQUIERDO:2.00mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE INTERIOR:2.15mt. 
ANÁLISIS TÉCNICO. 
 Los equipos y maquinarias que se usaron son cargador frontal komatsu y 
volquetes volvo de 12 metros cúbicos. 
 El terreno de excavación, pertenecen a suelos gran cantidad sales 
calcáreas. 
 En la obra seleccionada se observa la falta de equipamiento de botiquín de 
primeros auxilios.  
EDIFICIO ESQUINA AV. HUANCANÉ – JR. SAN 
FRANCISCO- JULIACA 
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TABLA 8 
EVALUACIÓN DE SEGURIDAD DE SALUD EN OBRA DE EXCAVACIÓN EN 
CONSTRUCCION AV. HUANCANÉ ESQ. JR. SAN FRANCISCO - JULIACA 
N° DESCRIPCIÓN 
    OBRA DE 
EXCAVACIÓN 
   1(%) 2(%) 
1 Plan de seguridad y salud en el trabajo    - 19 
2 Comité técnico de seguridad y salud    - 11 
3 Organización de las áreas de trabajo    15 22 
4 Acceso y vías de comunicación    2 10 
5 Tránsito peatonal en la zona de trabajo y ald.    - 3 
6 
Vías de evacuación, salidas y zonas de 
seguridad 
   2 4 
7 Señalización de obra    2 5 
8 Iluminación de obra         3 4 
9 Ventilación de obra    8 11 
10 Vestuario de obra    2 4 
11 Prevención y extinción de incendios    - 4 
12 Botiquín de primeros auxilios    5 3 
 TOTAL    44 100 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
NOTA:  
1. Obra construcción edificio Av. Huancané esq. Jr. san francisco – Juliaca 
 2.  PROPUESTA DE TESIS. 
COMENTARIO. 
 En cuanto a la Seguridad y Salud de los trabajadores en obra de 
construcción de edificaciones, en la ciudad de Juliaca se descuida, se tiene 
gran nivel de irresponsabilidad. 
 Los aspectos que más se descuida en las construcciones de excavaciones ,   
es en: 
o En la obra faltó  los requisitos básicos de visibilidad y durabilidad para su 
correcto funcionamiento; donde la familia nos  espera sano y salvo. 
o La señalización en obra es absolutamente mínima.  
o No se dió importancia al Botiquín de primeros auxilios en obra. 
o Los Equipos de Protección Personal (EPP) que son muy necesarios para 
garantizar la integridad física y salud de los trabajadores en obra. 
o La participación más contundentemente por parte del Ministerio de 
Trabajo. 
o La Colocación de letreros de información y de prevención.  
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FOTOGRAFÍA 9 
 
 
                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CARACTERÍSTICAS Y ANÁLISIS PERTINENTES DE BOMBEO DE AGUAS 
SUBTERRÁNEAS.  
 Se ha encontrado agua subterránea a una profundidad de 3.00 mt. 
 Los equipos empleados para la excavación fueron un cargador y volquetes 
12 m3.  
ANÁLISIS TÉCNICO. 
 No se ha observado asentamientos si estos se producen nos son 
inmediatos.  
 El asentamiento estará en función de la cantidad de agua subterránea 
bombeada y tipo de suelos. 
 De manera inevitable, el bombeo de aguas subterráneas produce 
microfisuramiento. 
  Se ha encontrado agua subterránea a una profundidad de 2.20mt.     
EXCAVACIÓN DE ZANJA PARA UNA CONSTRUCCION CON 
BOMBEO DE AGUA SUBTERRANEA UBICADO EN EL JR. 
ENRIQUE P. CACERES N°147- JULIACA 
Nº 147 DE LA CIUDAD DE JULIACA 
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TABLA 9 
EVALUACIÓN DE SEGURIDAD DE SALUD EN OBRA DE EXCAVACIÓN CON 
BOMBEO DE AGUA.  JR. ENRIQUE P. CACERES N°147- JULIACA 
N° DESCRIPCIÓN 
    OBRA DE 
EXCAVACIÓN 
   1(%) 2(%) 
1 Sistemas de Protección a estar Seguro      - 19 
2 Sistemas referente a bienestar del Trabajador    - 4 
3 Organización de las áreas de trabajo    15 22 
4 Acceso y vías de comunicación    2 10 
5 Tránsito peatonal en la zona de trabajo y ald.    - 3 
6 
Vías de evacuación, salidas y zonas de 
seguridad 
   2 4 
7 Señalización de obra    2 5 
8 Iluminación de obra         3 11 
9 Ventilación de obra    8 11 
10 Vestuario de obra    2 4 
11 Prevención y extinción de incendios    - 4 
12 Botiquín de primeros auxilios    5 3 
 TOTAL    44 100 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
NOTA:  
1. Obra Análisis de bombeo de aguas subterráneas Jr. Enrique P.  Cáceres Nro. 
147 – Juliaca. 
2.  PROPUESTA DE TESIS. 
COMENTARIO. 
 En cuanto a la Seguridad de los trabajadores en obra  de construcción de 
edificaciones, en la ciudad de Juliaca se descuida, se tiene gran nivel de 
irresponsabilidad. 
 Los aspectos que más se descuida en las construcciones de excavaciones ,   
es en: 
o En la obra faltó la el procedimiento y metodología a seguir sobre 
excavación de zanjas.  
o La señalización en obra es absolutamente mínima.  
o No se dió importancia al Botiquín de primeros auxilios en obra. 
o Los Equipos de Protección Personal (EPP) que son muy necesarios para 
garantizar la integridad física y salud de los trabajadores. 
o La participación más contundentemente por parte del Ministerio de 
Trabajo. 
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                                           FOTOGRAFÍA 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CARACTERÍSTICAS Y ANÁLISIS DE BOMBEO DE AGUAS 
SUBTERRÁNEAS DURANTE LA EXCAVACIÓN. 
 Se ha encontrado agua subterránea a una profundidad de 2.20mt. 
 No se ha construido sótano en la construcción. 
 Se ha empleado una motobomba de 3HP.; para el bombeo temporal. 
ANÁLISIS TÉCNICO. 
 No se ha observado asentamientos si estos se producen no son inmediatos.  
 El asentamiento estará en función de la cantidad de agua subterránea 
bombeada y tipo de suelos. 
 De manera inevitable, el bombeo de aguas subterráneas produce micro 
fisuramiento. 
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TABLA 10 
EVALUACIÓN DE SEGURIDAD DE SALUD EN OBRA DE BOMBEO DE 
AGUAS SUBTERRANEAS JR. AYAVIRI ESQ. JR. BENIGNO BALLÓN - 
JULIACA 
N° DESCRIPCIÓN 
    OBRA DE 
EXCAVACIÓN 
   1(%) 2(%) 
1 Sistemas de Protección a estar Seguro    - 19 
2 Sistemas referente a bienestar del Trabajador    - 11 
3 Organización de las áreas de trabajo    15 22 
4 Acceso y vías de comunicación    2 10 
5 Tránsito peatonal en la zona de trabajo y ald.    - 3 
6 
Vías de evacuación, salidas y zonas de 
seguridad 
   2 4 
7 Señalización de obra    2 5 
8 Iluminación de obra         3 4 
9 Ventilación de obra    8 11 
10 Vestuario de obra    2 4 
11 Prevención y extinción de incendios    - 4 
12 Botiquín de primeros auxilios    5 3 
 TOTAL    44 100 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
NOTA:  
1. Obra Análisis de bombeo de aguas subterráneas Jr. Ayaviri esq. Jr. Benigno     
    Ballón - Juliaca. 
2.  PROPUESTA DE TESIS. 
COMENTARIO. 
 En cuanto a la Seguridad y Salud de los trabajadores en obra para el 
bombeo de aguas subterráneas, se tiene gran nivel de irresponsabilidad. 
 Los aspectos que más se descuida en bombeo de aguas subterráneas para  
construcciones en la ciudad de Juliaca ,   es en: 
o Era muy necesario análisis preventivo de tareas APT donde tenía que 
realizarse antes de empezar la tarea.  
o La señalización en obra es absolutamente mínima.  
o No se dió importancia al Botiquín de primeros auxilios en obra. 
o Los Equipos de Protección Personal (EPP) que son muy necesarios para 
garantizar la integridad física y salud de los trabajadores. 
o La participación más contundentemente por parte del Ministerio de 
Trabajo. 
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FOTOGRAFÍA 11 
 
 
 
CARACTERÍSTICAS Y ANÁLISIS DE EXCAVACIONES. 
 EXCAVACIÓN DE ZANJAS PARA UNA CONSTRUCCIÓN DE: 210 m2 
 PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN: 1.80 mt. 
 SOPORTE PROFESIONAL: Con expediente y planos. 
 SOPORTE LEGAL: Con autorización para construcciones. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE DERECHO:2.00mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE IZQUIERDO:1.90mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE INTERIOR:1.95mt. 
ANÁLISIS TÉCNICO. 
 Los equipos y maquinarias que se dispusieron fuéron cargador frontal 
komatsu y volquetes volvo de 12 metros cúbicos. 
 El terreno de excavación, pertenecen a suelos que tienen abundantes sales 
calcáreas, y son de color blanco, secos y áridos, y gran cantidad sales 
calcáreas. 
 En la obra seleccionada se percibe la falta de equipamiento de equipos de 
protección personal, cascos de seguridad, guantes, lentes de seguridad. 
EXCAVACIÓN UBICADO EN LA AV. SEGUNDA CIRCUNVALACIÓN 
URB. LAS TORRES DE LA CIUDAD DE JULIACA 
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TABLA 11 
EVALUACIÓN DE SEGURIDAD DE SALUD EN OBRA DE EXCAVACIÓN EN 
CONSTRUCCION URB. LAS TORRES. 
N° DESCRIPCIÓN 
    OBRA DE 
EXCAVACIÓN 
   1(%) 2(%) 
1 Sistemas de Protección a estar Seguro    - 19 
2 Sistemas referente a bienestar del Trabajador    - 11 
3 Organización de las áreas de trabajo    15 22 
4 Acceso y vías de comunicación    2 10 
5 Tránsito peatonal en la zona de trabajo y ald.    - 3 
6 
Vías de evacuación, salidas y zonas de 
seguridad 
   2 4 
7 Señalización de obra    2 5 
8 Iluminación de obra         3 4 
9 Ventilación de obra    8 11 
10 Vestuario de obra    2 4 
11 Prevención y extinción de incendios    - 4 
12 Botiquín de primeros auxilios    5 3 
 TOTAL    44 100 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
NOTA:  
1. Obra construcción edificio ubicado Urbanización Las Torres – Juliaca. 
2.  PROPUESTA DE TESIS. 
COMENTARIO. 
 En cuanto a la Seguridad y Salud de los trabajadores en obra de 
construcción de edificaciones, en la ciudad de Juliaca se descuida, se tiene 
gran nivel de irresponsabilidad. 
 Los aspectos que más se descuida en las construcciones de excavaciones, 
es en: 
o Era muy necesario el análisis y o mecanismo de procedimiento seguro 
para prevenir los riesgos .  
o La señalización en obra es absolutamente mínima.  
o No se dió importancia al Botiquín de primeros auxilios en obra. 
o Los Equipos de Protección Personal (EPP) que son muy necesarios para 
garantizar la integridad física y salud de los trabajadores. 
o La participación más contundentemente por parte del Ministerio de 
Trabajo. 
o La Colocación de letreros de información y de prevención. 
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CARACTERÍSTICAS Y ANÁLISIS DE EXCAVACIONES. 
 EXCAVACIÓN DE ZANJAS PARA UNA CONSTRUCCIÓN DE: 180 m2 
 PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN: 1.80 mt. 
 SOPORTE PROFESIONAL: Con expediente y planos. 
 SOPORTE LEGAL: Con autorización para construcciones. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE DERECHO:1.80mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE IZQUIERDO:1.70mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE INTERIOR:1.80mt. 
ANÁLISIS TÉCNICO. 
 Las maquinarias que se instalaron fuéron cargador frontal komatsu y 
volquetes volvo de 12 metros cúbicos. 
 El terreno de excavación, pertenecen a suelos que tienen abundantes sales 
calcáreas, y son de color blanco, secos y áridos, y gran cantidad sales 
calcáreas. 
 En la obra seleccionada se percibe la falta de equipamiento de equipos de 
protección personal, cascos de seguridad, guantes, lentes de seguridad. 
EXCAVACIÓN UBICADO EN LA CENTRO POBLADO SANTA MARIA DE 
LA CIUDAD DE JULIACA 
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TABLA 12 
EVALUACIÓN DE SEGURIDAD DE SALUD EN OBRA DE EXCAVACIÓN EN 
CONSTRUCCION CENTRO POBLADO SANTA MARIA - JULIACA 
N° DESCRIPCIÓN 
    OBRA DE 
EXCAVACIÓN 
   1(%) 2(%) 
1 Sistemas de Protección a estar Seguro    - 19 
2 Sistemas referente a bienestar del Trabajador    - 4 
3 Organización de las áreas de trabajo    5 22 
4 Acceso y vías de comunicación    2 10 
5 Tránsito peatonal en la zona de trabajo y ald.    1 3 
6 
Vías de evacuación, salidas y zonas de 
seguridad 
   1 4 
7 Señalización de obra    2 5 
8 Iluminación de obra         8 11 
9 Ventilación de obra    6 11 
10 Vestuario de obra    - 4 
11 Prevención y extinción de incendios    2 4 
12 Botiquín de primeros auxilios    10 3 
 TOTAL    35 100 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
NOTA:  
1. Obra construcción Centro Poblado Santa María – Juliaca. 
2.  PROPUESTA DE TESIS. 
COMENTARIO. 
 Concerniente a la Seguridad y Salud de los trabajadores en obra  de 
construcción de edificaciones, en la ciudad de Juliaca, se tiene gran nivel de 
irresponsabilidad, sin embargo es preocupante la situación. 
 Los aspectos que más se descuida en las construcciones de excavaciones ,   
es en: 
o Era muy necesario el análisis y o mecanismo de procedimiento seguro 
para prevenir los riesgos como también el PTR.  
o La señalización en obra es absolutamente mínima.  
o No se dió importancia al Botiquín de primeros auxilios en obra. 
o Los Equipos de Protección Personal (EPP) que son muy necesarios para 
garantizar la integridad física y salud de los trabajadores. 
o La participación más contundentemente por parte del Ministerio de 
Trabajo. 
o La Colocación  de  letreros de información y de prevención. 
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FOTOGRAFÍA 13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CARACTERÍSTICAS Y ANÁLISIS DE EXCAVACIONES. 
 EXCAVACIÓN DE ZANJAS PARA UNA CONSTRUCCIÓN DE: 170 m2 
 PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN: 1.80 mt. 
 SOPORTE PROFESIONAL: Con expediente y planos. 
 SOPORTE LEGAL: Con autorización para construcciones. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE DERECHO:1.70mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE IZQUIERDO:1.70mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE INTERIOR:1.65mt. 
ANÁLISIS TÉCNICO. 
 Las maquinarias que se instalaron fuéron cargador frontal komatsu y 
volquetes volvo de 12 metros cúbicos. 
 El terreno de excavación, pertenecen a suelos que tienen abundantes sales 
calcáreas, y son de color blanco, secos y áridos, y gran cantidad sales 
calcáreas. 
 En la obra seleccionada se percibe la falta de equipamiento de equipos de 
protección personal, cascos de seguridad, guantes, lentes de seguridad. 
EXCAVACIÓN UBICADO EN LA URB. LA RINCONADA  
DE LA CIUDAD DE JULIACA 
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TABLA 13 
EVALUACIÓN DE SEGURIDAD DE SALUD EN OBRA DE EXCAVACIÓN EN 
CONSTRUCCION URB. LA RINCONADA - JULIACA 
N° DESCRIPCIÓN 
    OBRA DE 
EXCAVACIÓN 
   1(%) 2(%) 
1 Sistemas de Protección a estar Seguro    - 11 
2 Sistemas referente a bienestar del Trabajador    - 4 
3 Organización de las áreas de trabajo    15 22 
4 Acceso y vías de comunicación    2 10 
5 Tránsito peatonal en la zona de trabajo y ald.    - 3 
6 
Vías de evacuación, salidas y zonas de 
seguridad 
   2 4 
7 Señalización de obra    2 5 
8 Iluminación de obra         3 3 
9 Ventilación de obra    8 11 
10 Vestuario de obra    2 4 
11 Prevención y extinción de incendios    - 4 
12 Botiquín de primeros auxilios    5 19 
 TOTAL    44 100 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
NOTA:  
1. Obra construcción edificio Urbanización la Rinconada – Juliaca. 
2.  PROPUESTA DE TESIS. 
COMENTARIO. 
 En cuanto a la Seguridad y Salud de los trabajadores en obra  de 
construcción de edificaciones, en la ciudad de Juliaca se descuida, se tiene 
gran nivel de irresponsabilidad. 
 Los aspectos que más se descuida en las construcciones de excavaciones ,   
es en: 
o Era muy necesario usar el PTR Permiso de Trabajo de Riesgo. 
o La señalización en obra es absolutamente mínima.  
o No se dió importancia al Botiquín de primeros auxilios. 
o Los Equipos de Protección Personal (EPP) que son muy necesarios para 
garantizar, contemplar la integridad física y salud de los trabajadores. 
o La participación más contundentemente por parte del Ministerio de 
Trabajo.  
o La aplicación del (ATS): Análisis de Trabajo Seguro en obra. 
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FOTOGRAFÍA 14 
 
 
CARACTERÍSTICAS Y ANÁLISIS DE EXCAVACIONES. 
 EXCAVACIÓN DE ZANJAS PARA UNA CONSTRUCCIÓN DE: 190 m2 
 PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN: 1.80 mt. 
 SOPORTE PROFESIONAL: Con expediente y planos. 
 SOPORTE LEGAL: Con autorización para construcciones. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE DERECHO:1.80mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE IZQUIERDO:1.70mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE INTERIOR:1.80mt. 
ANÁLISIS TÉCNICO. 
 Las maquinarias que se instalaron fuéron cargador frontal komatsu y 
volquetes volvo de 12 metros cúbicos. 
 El terreno de excavación, pertenecen a suelos que tienen abundantes sales 
calcáreas, y son de color blanco, secos y áridos, y gran cantidad sales 
calcáreas. 
 En la obra seleccionada se percibe la falta de equipamiento de equipos de 
protección personal, cascos de seguridad, guantes, lentes de seguridad. 
 
EXCAVACIÓN UBICADO EN LA URB. LAS TORRES 2000 SALIDA HUANCANÉ 
DE LA CIUDAD DE JULIACA 
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TABLA 14 
EVALUACIÓN DE SEGURIDAD DE SALUD EN OBRA DE EXCAVACIÓN EN 
CONSTRUCCION URB. LAS TORRES 2000 - JULIACA 
N° DESCRIPCIÓN 
    OBRA DE 
EXCAVACIÓN 
   1(%) 2(%) 
1 Sistemas de Protección a estar Seguro    - 21 
2 Sistemas referente a bienestar del Trabajador    - 4 
3 Organización de las áreas de trabajo    15 22 
4 Acceso y vías de comunicación    2 10 
5 Tránsito peatonal en la zona de trabajo y ald.    - 3 
6 
Vías de evacuación, salidas y zonas de 
seguridad 
   2 4 
7 Señalización de obra    2 5 
8 Iluminación de obra         3 11 
9 Ventilación de obra    8 11 
10 Vestuario de obra    2 4 
11 Prevención y extinción de incendios    - 4 
12 Botiquín de primeros auxilios    5 5 
 TOTAL    44 100 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
NOTA:  
1. Obra construcción edificio Urbanización las Torres – Juliaca. 
2.  PROPUESTA DE TESIS. 
COMENTARIO. 
 En cuanto a la Seguridad y Salud de los trabajadores en obra  de 
construcción de edificaciones, en la ciudad de Juliaca se descuida, se tiene 
gran nivel de irresponsabilidad. 
 Los aspectos que más se descuida en las construcciones de excavaciones ,   
es en: 
o Era muy necesario usar el PTR Permiso de Trabajo de Riesgo donde se 
indica las condiciones y precauciones e instrucciones de Seguridad. 
o La señalización en obra es absolutamente mínima.  
o No se dió importancia al Botiquín de primeros auxilios. 
o Los Equipos de Protección Personal (EPP) que son muy necesarios para 
garantizar la integridad física y salud de los trabajadores. 
o La participación más contundentemente por parte del Ministerio de 
Trabajo. 
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FOTOGRAFÍA 15 
 
 
 
CARACTERÍSTICAS Y ANÁLISIS DE EXCAVACIONES. 
 EXCAVACIÓN DE ZANJAS PARA UNA CONSTRUCCIÓN DE: 185 m2 
 PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN: 1.90 mt. 
 SOPORTE PROFESIONAL: Con expediente y planos. 
 SOPORTE LEGAL: Con autorización para construcciones. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE DERECHO:1.80mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE IZQUIERDO:1.70mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE INTERIOR:1.75mt. 
ANÁLISIS TÉCNICO. 
 Las maquinarias que se instalaron fuéron cargador frontal komatsu y 
volquetes volvo de 12 metros cúbicos. 
 El terreno de excavación, pertenecen a suelos que tienen abundantes sales 
calcáreas, y son de color blanco, secos y áridos, y gran cantidad sales 
calcáreas. 
 En la obra seleccionada se percibe la falta de equipamiento de equipos de 
protección personal, cascos de seguridad, guantes, lentes de seguridad. 
EXCAVACIÓN UBICADO EN LA URB. HUANCANE  
DE LA CIUDAD DE JULIACA 
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TABLA 15 
 EVALUACIÓN DE SEGURIDAD DE SALUD EN OBRA DE EXCAVACIÓN EN 
CONSTRUCCION URB. HUANCANÉ - JULIACA 
N° DESCRIPCIÓN 
    OBRA DE 
EXCAVACIÓN 
   1(%) 2(%) 
1 Sistemas de Protección a estar Seguro    - 19 
2 Sistemas referente a bienestar del Trabajador    - 4 
3 Organización de las áreas de trabajo    15 22 
4 Acceso y vías de comunicación    2 10 
5 Tránsito peatonal en la zona de trabajo y ald.    - 3 
6 
Vías de evacuación, salidas y zonas de 
seguridad 
   2 4 
7 Señalización de obra    2 5 
8 Iluminación de obra         3 11 
9 Ventilación de obra    8 11 
10 Vestuario de obra    2 4 
11 Prevención y extinción de incendios    - 4 
12 Botiquín de primeros auxilios    5 3 
 TOTAL    44 100 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
NOTA:  
1. Obra construcción edificio Urbanización Huancané – Juliaca. 
2.  PROPUESTA DE TESIS. 
COMENTARIO. 
 En cuanto a la Seguridad y Salud de los trabajadores en obra de 
construcción de edificaciones, en la ciudad de Juliaca se descuida, se tiene 
gran nivel de irresponsabilidad. 
 Los aspectos que más se descuida en las construcciones de excavaciones ,   
es en: 
o Era muy necesario usar el PTR Permiso de Trabajo de Riesgo donde se 
indica las condiciones y precauciones e instrucciones de Seguridad. 
o La señalización en obra es absolutamente mínima.  
o No se dió importancia al Botiquín de primeros auxilios. 
o Los Equipos de Protección Personal (EPP) que son muy necesarios para 
garantizar la integridad física y salud de los trabajadores. 
o La participación más contundentemente por parte del Ministerio de 
Trabajo.  
o La Colocación de  letreros de información y de prevención. 
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FOTOGRAFÍA 16 
 
 
 
CARACTERÍSTICAS Y ANÁLISIS DE EXCAVACIONES. 
 EXCAVACIÓN DE ZANJAS PARA UNA CONSTRUCCIÓN DE: 175 m2 
 PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN: 1.90 mt. 
 SOPORTE PROFESIONAL: Con expediente y planos. 
 SOPORTE LEGAL: Con autorización para construcciones. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE DERECHO:1.90mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE IZQUIERDO:1.70mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE INTERIOR:1.75mt. 
ANÁLISIS TÉCNICO. 
 los equipos y maquinarias que se instalaron fuéron retroexcavadora komatsu 
y volquetes volvo de 12 metros cúbicos. 
 El terreno de excavación, pertenecen a suelos que tienen abundante 
material orgánicos. 
 En la obra seleccionada se percibe la falta de equipamiento de equipos de 
protección personal, y demarcación con cintas de seguridad. 
 
EXCAVACIÓN UBICADO EN EL JR. LAMBAYEQUE Nº 1540 
DE LA CIUDAD DE JULIACA 
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                                                   TABLA 16 
EVALUACIÓN DE SEGURIDAD DE SALUD EN OBRA DE EXCAVACIÓN EN 
CONSTRUCCION JR. LAMBAYEQUE N°1540  – JULIACA 
N° DESCRIPCIÓN 
    OBRA DE 
EXCAVACIÓN 
   1(%) 2(%) 
1 Sistemas de Protección a estar Seguro    - 19 
2 Sistemas referente a bienestar del Trabajador    - 11 
3 Organización de las áreas de trabajo    15 22 
4 Acceso y vías de comunicación    2 10 
5 Tránsito peatonal en la zona de trabajo y ald.    - 3 
6 
Vías de evacuación, salidas y zonas de 
seguridad 
   2 4 
7 Señalización de obra    2 5 
8 Iluminación de obra         3 11 
9 Ventilación de obra    8 4 
10 Vestuario de obra    2 4 
11 Prevención y extinción de incendios    - 4 
12 Botiquín de primeros auxilios    5 3 
 TOTAL    44 100 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
NOTA:  
1. Obra construcción edificio Jr. Lambayeque N°1540 – Juliaca. 
2.  PROPUESTA DE TESIS. 
COMENTARIO. 
 En cuanto a la Seguridad y Salud de los trabajadores en obra de 
construcción de edificaciones, en la ciudad de Juliaca se descuida, se tiene 
gran nivel de irresponsabilidad. 
 Los aspectos que más se descuida en las construcciones de excavaciones, 
es en: 
o Era muy necesario usar el PTR Permiso de Trabajo de Riesgo donde se 
indica las condiciones y precauciones e instrucciones de Seguridad. 
o La señalización en obra es absolutamente mínima.  
o No se dió importancia al Botiquín de primeros auxilios. 
o Los Equipos de Protección Personal (EPP) que son muy necesarios para 
garantizar la integridad física y salud de los trabajadores. 
o La participación más contundentemente por parte del Ministerio de 
Trabajo. 
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 FOTOGRAFÍA 17 
 
 
CARACTERÍSTICAS Y ANÁLISIS DE BOMBEO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS 
DURANTE LA EXCAVACIÓN. 
 Se ha encontrado agua subterránea a una profundidad de 2.20mt. 
 No se ha construido sótano en la construcción. 
ANÁLISIS TÉCNICO. 
 Se observa excavaciones de la cimentación con entibamientos 
correspondientes. 
 No se ha observado asentamientos si estos se producen no son inmediatos. 
 El asentamiento estará en función de la cantidad de agua subterránea 
bombeada y tipo de suelos. 
 Sería necesario una participación más contundentemente por parte del 
ministerio de trabajo. 
 Se presenció los escases de medidas de señalización en situ de la obra. 
EXCAVACIÓN UBICADO EN EL JR. ENRIQUE P. CACERES  
Nº 119 EN LA CIUDAD DE JULIACA 
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TABLA 17 
EVALUACIÓN DE SEGURIDAD DE SALUD EN OBRA DE EXCAVACIÓN EN 
CONSTRUCCION JR. ENRIQUE P. CACERES N°119 - JULIACA 
N° DESCRIPCIÓN 
    OBRA DE 
EXCAVACIÓN 
   1(%) 2(%) 
1 Sistemas de Protección a estar Seguro    - 19 
2 Sistemas referente a bienestar del Trabajador    - 11 
3 Organización de las áreas de trabajo    15 22 
4 Acceso y vías de comunicación    2 10 
5 Tránsito peatonal en la zona de trabajo y ald.    - 3 
6 
Vías de evacuación, salidas y zonas de 
seguridad 
   2 4 
7 Señalización de obra    2 5 
8 Iluminación de obra         3 4 
9 Ventilación de obra    8 11 
10 Vestuario de obra    2 4 
11 Prevención y extinción de incendios    - 4 
12 Botiquín de primeros auxilios    5 3 
 TOTAL    44 100 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
NOTA:  
1. Obra construcción edificio Jr. Enrique P. Cáceres Nro. 119 – Juliaca. 
2.  PROPUESTA DE TESIS. 
COMENTARIO. 
 En cuanto a la Seguridad y Salud de los trabajadores en obra de 
construcción de edificaciones, en la ciudad de Juliaca se descuida, se tiene 
gran nivel de irresponsabilidad. 
 Los aspectos que más se descuida en las construcciones de excavaciones ,   
es en: 
o Era muy necesario usar el PTR Permiso de Trabajo de Riesgo donde se 
indica las condiciones y precauciones e instrucciones de Seguridad. 
o La señalización en obra es absolutamente mínima.  
o No se dió importancia al Botiquín de primeros auxilios. 
o Los Equipos de Protección Personal (EPP) que son muy necesarios para 
garantizar la integridad física y salud de los trabajadores. 
o La participación más contundentemente por parte del Ministerio de 
Trabajo. 
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FOTOGRAFÍA 18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CARACTERÍSTICAS Y ANÁLISIS DE EXCAVACIONES DE ZANJA CON 
EQUIPO MECANICO. 
 EXCAVACIÓN DE ZANJAS PARA UNA CONSTRUCCIÓN DE: 173 m2 
 PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN: 1.80 mt. 
 SOPORTE PROFESIONAL: Con expediente y planos. 
 SOPORTE LEGAL: Con autorización para construcciones. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE DERECHO:1.70mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE IZQUIERDO:1.60mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE INTERIOR:1.70mt. 
ANÁLISIS TÉCNICO. 
 los equipos y maquinarias que se instalaron fuéron retroexcavadora komatsu 
y volquetes volvo de 12 metros cúbicos. 
 El terreno de excavación, pertenecen a suelos que tienen abundante 
material orgánicos. 
 En la obra seleccionada se percibe la falta de equipamiento de equipos de 
protección personal, y demarcación con cintas de seguridad. 
 
EXCAVACIÓN UBICADO EN EL JR. CAHUIDE   
Nº 968 EN LA CIUDAD DE JULIACA 
  
 
                                                                                                                                                                                                                           
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
110 
 
 
TABLA 18 
EVALUACIÓN DE SEGURIDAD DE SALUD EN OBRA DE EXCAVACIÓN EN 
CONSTRUCCION JR. CAHUIDE N°968 – JULIACA 
N° DESCRIPCIÓN 
    OBRA DE 
EXCAVACIÓN 
   1(%) 2(%) 
1 Sistemas de Protección a estar Seguro    -   18 
2 Sistemas referente a bienestar del Trabajador    - 4 
3 Organización de las áreas de trabajo    5 22 
4 Acceso y vías de comunicación    2 10 
5 Tránsito peatonal en la zona de trabajo y ald.    1 3 
6 
Vías de evacuación, salidas y zonas de 
seguridad 
   1 4 
7 Señalización de obra    2 5 
8 Iluminación de obra         8 11 
9 Ventilación de obra    10 11 
10 Vestuario de obra    - 4 
11 Prevención y extinción de incendios    2 4 
12 Botiquín de primeros auxilios    7 4 
 TOTAL    38 100 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
NOTA:  
1. Obra construcción edificio Jr. Cahuide Nro.968 – Juliaca. 
2.  PROPUESTA DE TESIS. 
COMENTARIO. 
 Concerniente a la Seguridad y Salud de los trabajadores en obra de 
construcción de edificaciones, en la ciudad de Juliaca, se tiene gran nivel de 
irresponsabilidad, sin embargo es preocupante la situación. 
 Los aspectos que más se descuida en las construcciones de excavaciones ,   
es en: 
o Era muy necesario usar el PTR Permiso de Trabajo de Riesgo donde se 
indica las condiciones y precauciones e instrucciones de Seguridad. 
o La señalización en obra es absolutamente mínima.  
o No se dió importancia al Botiquín de primeros auxilios. 
o Los Equipos de Protección Personal (EPP) que son muy necesarios para 
garantizar la integridad física y salud de los trabajadores. 
o La participación más contundentemente por parte del Ministerio de 
Trabajo. 
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FOTOGRAFÍA 19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CARACTERÍSTICAS Y ANÁLISIS DE EXCAVACIONES DE ZANJA CON 
EQUIPO MECANICO. 
 EXCAVACIÓN DE ZANJAS PARA UNA CONSTRUCCIÓN DE: 183 m2 
 PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN: 1.80 mt. 
 SOPORTE PROFESIONAL: Con expediente y planos. 
 SOPORTE LEGAL: Con autorización para construcciones. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE DERECHO:1.70mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE IZQUIERDO:1.60mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE INTERIOR:1.70mt. 
ANÁLISIS TÉCNICO. 
 los equipos y maquinarias que se instalaron fuéron retroexcavadora komatsu 
y volquetes volvo de 12 metros cúbicos. 
 El terreno de excavación, pertenecen a suelos que tienen abundante 
material orgánicos. 
 En la obra seleccionada se percibe la falta de equipamiento de equipos de 
protección personal, y demarcación con cintas de seguridad. 
 
EDIFICIO UBICADO EN EL JR. BENIGNO  
BALLON Nº 1031 - JULIACA 
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TABLA 19 
EVALUACIÓN DE SEGURIDAD DE SALUD EN OBRA DE EXCAVACIÓN EN 
CONSTRUCCION JR. BENIGNO BALLON N°1031 – JULIACA 
 
N° DESCRIPCIÓN 
    OBRA DE 
EXCAVACIÓN 
   1(%) 2(%) 
1 Sistemas de Protección a estar Seguro    -   18 
2 Sistemas referente a bienestar del Trabajador    - 4 
3 Organización de las áreas de trabajo    5 22 
4 Acceso y vías de comunicación    2 10 
5 Tránsito peatonal en la zona de trabajo y ald.    1 3 
6 
Vías de evacuación, salidas y zonas de 
seguridad 
   1 4 
7 Señalización de obra    2 5 
8 Iluminación de obra         8 11 
9 Ventilación de obra    10 11 
10 Vestuario de obra    - 4 
11 Prevención y extinción de incendios    2 4 
12 Botiquín de primeros auxilios    7 4 
 TOTAL    38 100 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
NOTA:  
1. Obra construcción edificio Jr. Benigno Ballón Nro.1031 – Juliaca. 
2.  PROPUESTA DE TESIS. 
COMENTARIO. 
 Concerniente a la Seguridad y Salud de los trabajadores en obra de 
construcción de edificaciones, en la ciudad de Juliaca, se tiene gran nivel de 
irresponsabilidad, sin embargo es preocupante la situación. 
 Los aspectos evidentes que más se descuida en las construcciones de 
excavaciones ,   es en: 
o Era muy necesario los apuntalamientos  para evitar los derrumbes  en el 
lugar de trabajo. 
o La señalización en obra es absolutamente mínima.  
o No se dió importancia al Botiquín de primeros auxilios en obra. 
o Los Equipos de Protección Personal (EPP) que son muy necesarios para 
garantizar la integridad física y salud de los trabajadores. 
o La participación más contundentemente por parte del Ministerio de 
Trabajo. 
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FOTOGRAFÍA 20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CARACTERÍSTICAS Y ANÁLISIS DE EXCAVACIONES DE ZANJA CON 
EQUIPO MECANICO. 
 EXCAVACIÓN DE ZANJAS PARA UNA CONSTRUCCIÓN DE: 193 m2 
 PROFUNDIDAD DE EXCAVACIÓN: 1.80 mt. 
 SOPORTE PROFESIONAL: Con expediente y planos. 
 SOPORTE LEGAL: Con autorización para construcciones. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE DERECHO:1.90mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE IZQUIERDO:1.90mt. 
 FONDO DE EXCAVACIÓN COLINDANTE INTERIOR:1.80mt. 
ANÁLISIS TÉCNICO. 
 los equipos y maquinarias que se instalaron fuéron retroexcavadora komatsu 
y volquetes volvo de 12 metros cúbicos. 
 El terreno de excavación, pertenecen a suelos que tienen abundante 
material orgánicos. 
 En la obra seleccionada se percibe la falta de equipamiento de equipos de 
protección personal, y demarcación con cintas de seguridad. 
EXCAVACIÓN PARA UNA CONSTRUCCION DE 
EDIFICACION DE SEIS PISOS, CON EQUIPO 
MECANICO, URB. TAMBOPATA - JULIACA 
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TABLA 20  
EVALUACIÓN DE SEGURIDAD DE SALUD EN OBRA DE EXCAVACIÓN EN 
CONSTRUCCION URB. TAMBOPATA – JULIACA 
 
N° DESCRIPCIÓN 
    OBRA DE 
EXCAVACIÓN 
   1(%) 2(%) 
1 Sistemas de Protección a estar Seguro    - 18 
2 Sistemas referente a bienestar del Trabajador    - 4 
3 Organización de las áreas de trabajo    5 22 
4 Acceso y vías de comunicación    2 10 
5 Tránsito peatonal en la zona de trabajo y ald.    1 3 
6 
Vías de evacuación, salidas y zonas de 
seguridad 
   1 4 
7 Señalización de obra    2 5 
8 Iluminación de obra         8 11 
9 Ventilación de obra    10 11 
10 Vestuario de obra    - 4 
11 Prevención y extinción de incendios    2 4 
12 Botiquín de primeros auxilios    7 4 
 TOTAL    38 100 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
NOTA:  
1. Obra construcción edificio Urb. Tambopata – Juliaca. 
2.  PROPUESTA DE TESIS. 
COMENTARIO. 
 Concerniente a la Seguridad y Salud de los trabajadores en obra de 
construcción de edificaciones, en la ciudad de Juliaca, se tiene gran nivel de 
irresponsabilidad, sin embargo, es preocupante la situación. 
 Los aspectos que más se descuida en las construcciones de excavaciones ,   
es en: 
o Fue muy necesario los sistemas de protección en el lugar a trabajar. 
o La señalización en obra es absolutamente mínima.  
o No se dio importancia al Botiquín de primeros auxilios. 
o Los Equipos de Protección Personal (EPP) que son muy necesarios para 
garantizar la integridad física y salud de los trabajadores. 
o La participación más contundentemente por parte del Ministerio de 
Trabajo. 
4.7  RECOMENDACIONES PREVIAS A LA EJECUCIÓN DE EXCAVACIONES                  
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1. OBSERVAR CUIDADOSAMENTE EL TERRENO: primeramente, cuando 
empezamos un proyecto de socavación de zanja   en toda su dimensión, 
donde tiene que efectuarse un estudio minucioso del terreno 
seguidamente establecer precauciones adecuadas donde se necesitaran 
en el lugar del terreno. 
 
2. ESTABLECER LOS ACCIDENTES DONDE CAUSAN LOS TRABAJOS 
DE EXCAVACION 
 
3. : así como la firmeza de varios edificios adyacentes, de; panderetas, 
edificaciones, construcciones, cimentaciones, fábricas, arquitecturas y 
otros. 
4. ESTABLECER E IDENTIFICAR LOS LUGARES   DE LOS SISTEMAS   
BÁSICOS DEL SUBSUELO: como es así de conductos de gas, servicios 
de desagüe, servicios de agua y servicios de telefonía. 
5. IDENTIFICAR COHESIÓN DEL TERRENO: Así como diferentes 
elevaciones por medio de pozas. 
 
6. COLINDAR EL AREA: mediante, barrera o barandilla apropiadas en el 
área del terreno a excavar. 
 
7. COMUNICAR: al peatón, trabajador, personas, individuos, vecinos del 
lugar mediante intermedio de avisos letreros y carteles. 
 
4.8  PROGRAMAS DE CAPACITACIÓN Y ENTRENAMIENTO DE 
TRABAJADORES PARA EXCAVACIONES. 
1. INDICACIONES Y PROPOSICIONES. 
  Previamente tenemos que establecer charlas de seguridad que es 
muy necesario; los expositores tienen que exponer palabras y 
definiciones donde se emplearan solamente sobre el tema. 
 Así mismo también son muy importantes el desarrollo sobre 
excavaciones, clara, lúcidamente y conseguir buenas consecuencias. 
 También son muy necesarios e importantes usar imágenes, dibujos, 
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símbolos, figuras, y enseñar e forma eficaz y eficientemente a los 
trabajadores. 
Se sugiere realizar diferentes tipos o modelos de charlas con sus 
respectivos temas  como  alternativa  para  las  diferentes  
ejecuciones  en  una  excavación,  sin olvidar  sobre  la  existencia  
de  diferentes  clases  de  alumnos  u  oyentes  que participaran en 
dichas charlas, de allí el gran énfasis en el desarrollo de los temas 
con gran naturalidad y gracia  frente a ellos, es recomendable (según 
la opinión de un orientador) trabajar o realizar “juegos” previos a 
dichas lecciones para ganar su confianza y atención, sin perder el 
objetivo principal por lo cual se está realizando esta actividad. El 
objetivo de estas charlas es con el propósito de “educar” y así “evitar” 
los accidentes dentro de esta faena que se desarrolla en el rubro de 
la construcción. 
 
2. PRACTICAS INDIVIDUALES PREVIAMENTE AL TRABAJO DE UN 
DISCURSO. (IMPORTANCIA DE LA SEGURIDAD) 
¿ES LA SEGURIDAD IMPORTANTE PARA MÍ? Evalúese de acuerdo a 
esta escala de evaluación: 
Siempre 8 
Generalmente 6 
A veces 4 
Rara vez 2 
Nunca 0 
 
             a.   (6); Pienso notoriamente el trabajo en protección donde crea daños     
en mi trabajo, en casa. 
b.   (8); deduzco y examino los peligros como en el trabajo y también en 
mi hogar. 
c. (6); Enseño a mis familiares con conocimientos preventivo y así    
impedir lesionen y golpes por accidentes. 
d.   (4); Poseo o manejo costumbres perseverantes de aseo y cuidado en 
mi trabajo como también en mi hogar. 
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e. (6); Soy colaborador hacia los colegas de la labor de determinación e 
inspección de peligros. 
f. (7); Examino y analizo con mis colegas de labor conductas riesgosas y 
así prevenir daños y desgracias. 
                                                                                        RESULTADO:   36   
                                                                                                                                  
            EVALUACIÓN DE RESULTADOS DE LA ENCUESTA INDIVIDUAL. 
            Cuando los trabajadores, obreros y capataces tendrían una conducta de 
con las seis preguntas anteriores de la encuesta, si es así no habría 
daños en la casa, en el trabajo y movilización. 
 
 Tal que la sumatoria y respuesta hacen un total de: 40 o por demás, 
posee bastante atención, costumbre madurez en cuestión de prevenir 
y estar seguro de peligros en el medio de habitad. 
 Tal que si la sumatoria y respuesta hacen un total de: 30 o por demás, 
muestra claramente la noción respecto al tema y por ello, identifica        
con mucha visualización y muy claro. 
 Tal que la sumatoria y respuesta hacen un total de: 20 o por demás 
no muestra suficiente instrucción referente al caso, más solamente 
posee provecho en su propia persona y no por los demas con el 
ambiente de su habitad. 
 Tal que la sumatoria y respuesta hacen un total de: de 0 a 20 no tiene 
absolutamente nada de empeño, no sabe definitivamente el caso y no 
tiene signos y caracteres de compromiso hacia su propio ser,   ni con 
su habitad. 
 
3.    ACTIVIDAD   EN    EQUIPO   ANTES   PARA   DISERTACION   DE     
   INVESTIGACIÓN. 
(ANÁLISIS DE RESULTADO DE LA INVESTIGACIÓN GRUPAL) 
EXPRESIONES DE EDUCACIÓN PARA PREVENIR PELIGROS. 
Suscribe la “V” cuando aseveraciones es absolutamente verdaderas y  
“F” si crees si es definitivamente falso:  
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              a. (V) El incidente se toma un hecho alejado a nuestro habitad. 
b.  (F) Donde demuestra y analiza y resiste del grupo a tomar 
compromisos en prevenir peligros. 
c. (V) Prevenir tragedias y desastres es responsable la oficina, 
departamento y organismo encargado de prevenir peligros. 
d.  (F) Las tragedias tienden a realizarse a causa de dichos de 
creencias de las personas. 
e.  (V) Hay una tendencia a ver los elementos de protección personal 
como beneficio. 
f.  (V) Hay una tendencia a buscar culpables cuando ocurre un 
accidente. 
g.  (F) Tiene que suceder el accidente para que se arreglen las cosas 
que están mal. 
  
      ANÁLISIS DE RESULTADOS DE LA ENCUESTA GRUPAL. 
      Todos los grupos deben analizar, examinar las situaciones allí 
expuestas y todos juntos compartir experiencias que lleven a tomar 
conclusiones grupales. 
 
4.8.1   IMPLANTAR   CHARLAS    EN     LOS DIFERENTES PERÍODOS DE  
           LA EJECUCIÓN DE UNA EXCAVACIÓN. 
Estimular a los trabajadores, el esmero, esfuerzo, la perseverancia el 
entusiasmo y dedicación  que tendría que adquirir, el empleado sin embargo es 
aconsejable un apremio, un estímulo, recompensa  fuera del sueldo que sería 
monetario , alimenticio, deportivo, “futbol, vóley”, regalos, incentivos y/o 
actividades, según a las circunstancias que lo amerite, siempre  teniendo 
presente la consideración y priorización  del empleado, peón, obrero, u operario 
y  así permitir el máximo desarrollo, rendimiento, y desenvolvimiento con más 
confianza de los empleados y así de esa forma lograr buenos resultados          
selectos de tal forma tendremos buenos, magníficos, excelentísimos y 
estupendos beneficios.  Así también, en las actividades que se realizan en cada 
uno de las charlas donde intercambiaran opiniones y debe efectuarse en menos 
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de cinco minutos. Así mismo es necesario concurrir por parte del trabajador 
donde es necesario mediante un papel manuscrito que asevere   su intervención 
de los sucesos que se realizan. 
 
1. CHARLA Nº 1: SERVICIOS DEBAJO DE LAS EXCAVACIONES. 
A. OBJETIVOS: Examinar y estudiar lo necesario que es de los servicios 
donde se localicen instalen y se ubiquen subterráneamente con el 
propósito de impedir y evadir daños, siniestros y catástrofes y también 
victimas por asfixiamiento, electrocutamiento, aspiración y exhalación 
de vapores venenosos.  
B. PERIODO DE DURACIÓN: No mayor a quince minutos. 
 
C. EJERCICIO: Del mismo modo es importante y trascendental donde 
todo individuo tiene que ser competente y capacitado de discernir y 
percibir lo necesario de la realización del trabajo con perfección, 
cuando se realice un trabajo de esta índole, él empleado peón u 
operario tiene que poseer los detalles primordiales del lugar o área 
donde se está haciendo la realización de la zona a excavar. Es así de 
esta manera, se evadirán incidentes catastróficos y fatales es por eso 
realizar debates grupales y en equipos y también realizar acotaciones 
y observaciones sobre hechos ya vividos o realizadas por otras 
personas de la labor y/o actividades. Es necesario conllevar a los 
asistentes y concurrentes a su razón con madurez   de estos 
proyectos donde el objetivo fundamental es prevenir sucesos e 
incidentes que pueden ser muy lamentables. Sin embargo, después 
de efectuado el intercambio de opiniones de todos los participantes 
se analizará estudiará e investigará el discernimiento de la 
investigación del trabajo o actividad luego se remitirá la entrega de la 
teoría.  
 
D. ACTIVIDADES BAJO EXCAVACIONES. 
Primeramente, cuando emprendemos a cavar una zanja mediante 
maquinarias (cargadores frontales, retroexcavadoras) o manualmente, 
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tenemos que tener presente donde hay tubos, ductos de servicio 
debajo del suelo en excavación. En áreas y o zonas con 
urbanizaciones existe ductos de excavaciones con servicios de 
alcantarillado, eléctricos, donde ocasionarían victimas por alto voltaje 
tuberías de telefonía, agua potable. Sin embargo, también existen 
cañerías de servicio de gas destrozado, donde ocurren accidentes 
trágicos como estallidos y detonaciones, como también las tuberías 
de desagüe preexistentes donde arrastrarían, acarrearían, llevarían 
materiales del terreno provocando caídas y derrumbamientos 
catastróficos.  
Ductos de electrificación.- Primeramente tiene que estar a cargo un 
personal competente especialista idóneo capacitado adiestrado y 
entrenado en la materia para poder emprender a trabajar en la 
socavación de conductos referente a electrificación subterránea, tener 
siempre presente indagaciones, informaciones, e investigaciones de 
los vecinos, usuarios, beneficiarios, transeúntes que habitan, residen, 
radican en el lugar y/o zona, donde se está realizando y/o haciendo la 
faena y labor. Considerando y tener presente, sobre las diversas 
instalaciones, acometidas, y cableados, subestaciones, planos de 
electrificación, cuando se ubique  estos cableados  usar siempre 
protección como zapatos con planta de goma, guantes protectores  de 
electricidad y con mucho cuidado y prevención  cercar con diversos 
dispositivos y materiales como son las  cintas de advertencia yeso, 
ocre, pinturas, delimitaciones con cercos de madera, rafias,  donde 
tienen que ser muy visibles, es así que un descarga eléctrica de alto 
voltaje son demasiadamente  fatales que provocan y ocasionan 
víctimas y muertes de electrocuta miento  al instante.     
 
a. Actividad.- Responder las siguientes preguntas. Escriba 
prevenciones, cuando ingresan, entran al acceso de una 
excavación. 
1. ¿Qué  elementos  pueden  afectar  la  estabilidad  de  las  
paredes  de  una zanja? 
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2. ¿Por qué resultan fatales   los accidentes que ocurren en los 
trabajos de excavación? 
3. Describa los posibles riesgos de una zanja a excavar 
profunda. 
        Si los costados de una excavación de zanja se desmoronan                
         sepultando a un compañero, 
4. ¿Cómo actuaria y procedería Ud.? 
5. ¿Qué medidas son necesarias para evitar peligros con las 
cañerías de servicios bajo tierra? 
 
b. Respuestas.- Implantar algunos criterios. 
 Efectuar y realizar un reconocimiento previamente del terreno y 
de la zona y establecer precauciones en seguridad. 
 Analizar y sintetizar los futuros accidentes que origina los 
trabajos de excavación como es así construcciones 
edificaciones cimentaciones. 
 Indagar y averiguar futuras ubicaciones de los servicios, debajo 
del terreno tales como, cañerías de agua, cables eléctricos, 
gas, alcantarillado y otros. 
 Demarcar el área o mediante murallas. 
 Instalar colocar a las personas, transeúntes carteles en cuanto 
a labores a ejecutar. 
 Las causas que dañan el muro de una excavación es un suelo 
inconsistente seguidamente cuando han de llover. 
 En esta clase de accidentes generalmente en ocasiones 
producen muy trágicos a causa a que la muerte es tapado con 
el material del suelo y por solamente taparle con polvo ya no 
respira y a causa de eso es víctima. 
  Derrumbamiento de los muros de la zanja e implique 
malherido o víctima   de fallecimiento. 
 Hallar o encontrar debajo del suelo o subsuelo ductos de 
cableado tubos donde ocasionan y provocan lesiones a los 
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empleados. 
 Que alguno se desplome y se hunde adentro de la obra de 
excavaciones por escases de barricadas que previenen al 
peatón, usuario. 
 Pedir, solicitar y requerir socorro, refuerzo y auxilio donde en ni 
uno de los asuntos querer lograr sacarlo a un colega sin el 
apoyo, sin embargo, tiene el peligro que se pueda también 
caerse adentro de la zanja y seguidamente quedarse cogido y 
agarrado por el deslizamiento, seguidamente establecer 
organizadamente un grupo de ayuda y posteriormente y 
sacarlo apresuradamente al trabajador y así vigilando, 
cuidando y resguardando a los empleados o peones.  
 Saber y observar el terreno o área anticipadamente por 
intermedio de planos donde señalan los remotos cableados. 
  Cuando después se haya ubicado con varias cableado 
neutralizar seguidamente apresuradamente el trabajo de 
depresión de zanja y analizar tomando precauciones y dándole 
salidas conclusiones satisfactorias  
4.8.2  ACCIONES ANTICIPADA DE UN DESPRENDIMIENTO O DERRUMBE. 
 Elabore y edifique y levante sus cimentaciones y construcciones en lugares 
firmes, estables y fijos nunca lo efectué o trabaje en lugares zonas con 
erosión o al contorno del cerro bastante mojado. 
 Preserve y resguarde la forestación donde ello protegen la estabilidad del 
terreno y previenen la depresión, no permita ni ceda el destrozo de la flora 
y fauna. 
 Nunca efectué la destrucción quemando la flora como a manera guano 
para el cultivo, donde esto origina produce y ocasiona la desgracia de la 
flora y fauna, donde ocasiona fuegos que no son nada bueno para nuestra 
vegetación. 
 Evitar e impedir demasiadamente el pastar, reemplazando diariamente el 
rebaño de la zona a otros lugares a si prevenir los deterioros de los suelos 
y terrenos. 
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 Sembrar vegetales donde crezcan apresuradamente y así endurezca y 
fortifique el terreno. 
 Reconstrucción de terraplenes donde siembran los terrenos y áreas 
elevados es una buena idea y con muchos desarrollos previniendo para 
posibles peligros de desmoronamientos en esta clase de terreno. 
 Siempre mantenga y posee dispuesto los dispositivos y/o material donde 
tiene todo sobre emergencias y también que contenga frazadas radios para 
cualquier evento a suscitarse. 
 
4.8.3  ACCIONES DURANTE UN DESLIZAMIENTO 
 Guarde en todo momento la calma que es muy importante, ejecute 
minuciosamente y con sumo cuidado donde las zonas ya dispuestas y así 
protegiendo que cada individuo familiar maneje lo fundamental. 
 Induzca firmeza y proteja al resto. 
 Haga y ejecute una reunión y establezca cuidados entre familiares. 
 
4.8.4  ACCIONES PASANDO UN DESPRENDIMIENTO 
 La autoridad con responsabilidad en la parcialidad efectuara una 
investigación de accidentes de las construcciones estableciendo y aquellas 
que todavía están bien para habitar. 
 Permanecer y mantenerse presentes atentos sobre los que hacer es para 
la recomposición de los servicios públicos primordiales abasteciendo el 
agua y la restructuración de los jirones afectados. 
 Anuncie con el personal de equipo de emergencia protegiendo y auxiliando 
en la traslación del lesionado don los lugares o instituciones que le puedan 
asistir. 
 Los lugares o áreas de la nueva ubicación pasajeras o transitorias efectué 
considere y respete sobre las orientaciones con respecto a obras de 
alcantarillado. 
 Transite firmemente por suelo sólido.  
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CAPÍTULO V 
ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
5.1 PROPUESTA Y FORMULACIÓN DE UN PLAN DE SEGURIDAD EN 
EXCAVACIONES DE ZANJAS EN CONSTRUCCIONES EN JULIACA. 
 
     Toda obra debe contar con un Plan de Seguridad (PS), que contenga los 
mecanismos técnicos y administrativos que necesariamente en dicho plan 
conlleva que estén presentes los procedimientos.  
     Incrementar los niveles de Seguridad en las obras de construcción es una 
solución al problema de los accidentes laborales. Sin duda la capacitación en el 
tema es de gran importancia.  
     El personal de obra, sin importar su rango, debe contar con el equipo 
necesario que resguarde su salud corporal, según la actividad que desempeñe, 
este debe estar capacitado para la correcta utilización del equipo que manipula. 
    Dentro de obra, las medidas de Seguridad deben estar concretamente 
especificadas para qué no exista incertidumbre por parte de los empleados.    
    Se deben crear señalización, en los cuales por medio de expresión gráfica 
sencilla establezcan el  equipo mínimo que se debe contar, tanto para ingresar 
como para  permanecer dentro  del área de trabajo.  
    De  existir  trabajos  especializados que requieran equipo de protección, se 
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debe identificar al personal especializado para dicho trabajo y proporcionársele 
el equipo adecuado.    
     La aplicación de las Normas de Seguridad que se establezcan, deben ser 
cumplidas a cabalidad por todo el personal de obra, se debe realizar con un 
estricto control por parte de personal que se dedique a esta tarea, de no contar 
con personal especializado para velar el aspecto de seguridad, esta tarea debe 
ser delegada al puesto de mayor rango dentro de la obra. 
    En la actualidad, en el Perú existe el reglamento sobre protección relativa de 
accidente, éste se refiere acciones que debe tomar el patrono en pro de la 
seguridad del empleado. 
     La temprana localización de puntos de peligro dentro de las actividades que 
desarrolla el personal, ayudará a reducir los percances, para ello se enuncian las 
actividades peligrosas dentro del área de excavación, tomando en cuenta tanto 
el proceso de excavación de zanjas. 
 
5.2 INSTITUCIONES VINCULADAS A LA SEGURIDAD EN EXCAVACIÓN DE 
ZANJAS PARA CONSTRUCCIÓN. 
 
             La Entidad OSCE Organismo Supervisor de las Contrataciones del 
Estado controlará los trabajos efectuados por el contratista a través del inspector 
o supervisor, según corresponda, quien será el responsable de velar directa y 
permanentemente por la correcta ejecución de la obra y el cumplimiento del 
contrato. 
De ello se desprende que el inspector o supervisor, según corresponda, tiene 
como función principal controlar la ejecución de la obra dentro de los parámetros 
de calidad, precio, plazo y obligaciones contractuales así como absolver las 
consultas del contratista. La obligación de contar con un supervisor de obra 
depende del costo de la obra, monto que es regulado por la Ley de Presupuesto 
del Sector Público para el año fiscal respectivo.  
        5.3   LA    NORMA    OHSAS     18001, SISTEMAS     DE     GESTIÓN     DE 
           CALIDAD, AMBIENTAL Y SEGURIDAD Y SALÚD OCUPACIONAL. 
      La Norma OHSAS 18001 ha sido desarrollada y acreditada en respuestas a 
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las demandas de la industria de un sistema reconocido de Gestión de Seguridad 
y Salud Ocupacional que pueda ser auditado y certificado externamente.  
       Esta norma demuestra a sus grupos de interés la capacidad de su 
organización para cumplir los requisitos de la Legislación de Seguridad y Salud 
Ocupacional. No sólo enfatiza su compromiso de implementar, mantener y 
mejorar la política de Seguridad y Salud, sino también proporciona una ventaja 
competitiva a su Entidad. Esta Norma ha sido diseñada para poder ser 
implementada en cualquier organización independiente de su tamaño, sector y 
ubicación geográfica. 
       Ayuda a las organizaciones a gestionar sus Sistemas y sus Riesgos de 
Seguridad en el trabajo ocupacional.    
 
5.4   EQUIPOS DE PROTECCIÓN PERSONAL (EPP) EN EXCAVACIÓN DE   
        ZANJAS. 
    Los equipos, comprenden todos aquellos dispositivos, accesorios y 
vestimentas de diversos diseños que emplea el trabajador para protegerse 
contra posibles lesiones. Los Equipos de Protección Personal (EPP), constituyen 
uno de los conceptos más básicos en cuanto a la Seguridad en el lugar de 
trabajo y son necesarios cuando los peligros no han podido ser eliminados por 
completo. 
        La Ley 16744 sobre Accidentes del Trabajo y Enfermedades Profesionales, 
en su Artículo Nº 68 establece que: “Las Empresas deberán proporcionar a sus 
trabajadores, los equipos e implementos de protección necesarios, no pudiendo 
en caso alguno cobrarles su valor”.   
 
5.4.1 DISPOSITIVOS Y/O EQUIPOS DE PROTECCIÓN PERSONAL (EPP). 
 
   CASCOS DE SEGURIDAD: proveen protección contra casos de impactos 
y penetración de objetos que caen sobre la cabeza. 
   LENTES DE SEGURIDAD: los cuales protegen los ojos al frente y los 
lados de una gran variedad de peligros o riesgos, como objetos o 
partículas sólidas, e incluso de salpicaduras químicas. 
  OREJERAS Y TAPONES: son elementos que se insertan en el conducto 
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auditivo externo, son irreversibles en el daño que producen, tal es así el 
caso de la sordera producida por la exposición excesiva a ruidos 
continuos, que ocasiona que el oído se afecte de manera que sea 
imposible recuperar su capacidad original. Por tanto, debemos tener 
cuidado con el ruido producido en nuestro centro laboral, optando por 
alternativas que permitan la protección efectiva contra el ruido. 
  RESPIRADORES: protege contra determinados contaminantes presentes 
en el aire, previene y protege el sistema respiratorio. 
  GUANTES DE SEGURIDAD: Equipo de protección individual con el que se 
pretende preservar la integridad de las manos del trabajador, existiendo 
diferentes prestaciones y diseños en función de las necesidades del 
trabajo. 
 
  ZAPATOS PUNTA DE ACERO Y BOTAS: protege el pie de los 
trabajadores contra humedad y sustancias calientes, contra superficies 
ásperas, contra pisadas sobre objetos filosos y agudos y contra caída 
de objetos, así mismo también protege contra el riesgo eléctrico. 
  CINTURÓN O ARNÉS DE SEGURIDAD: elementos de protección que se 
utilizan en trabajos efectuados en altura, para evitar caídas del 
trabajador. 
  ROPA DE TRABAJO: deben ser cómodas, resistentes al desgaste de cada 
profesión y garantizar su seguridad en el trabajo.  
 
  Los requisitos que deben cumplir los equipos de protección personal son: 
 
   Proporcionar máximo confort y su peso debe ser el mínimo compatible 
con la eficiencia en la protección. 
   No debe restringir los movimientos del trabajador. 
   Debe ser durable y de ser posible el mantenimiento debe hacerse en la 
empresa. 
   Debe ser construido de acuerdo con las normas de construcción. 
   Debe tener una apariencia atractiva. 
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  5.5   ESTADISTICAS      DE    ACCIDENTES     DE     SEGURIDAD    EN     
EXCAVACIÓN DE ZANJAS PARA CONSTRUCCIONES EN JULIACA. 
  
  5.5.1   SITUACIONES DE PROTECCION SALUD EN OBRAS EN LA CIUDAD         
             DE JULIACA. 
     Para ello, se realizó una recopilación en las obras de construcción en la 
ciudad Juliaca, para ver el proceso seguro e  identificar los peligros y ver las 
condiciones necesarias como también,  el  uso de los de los implementos de 
seguridad y así proteger los peligros y accidentes  que puedan efectuarse en  
excavación de zanjas, siendo el siguiente. 
 Construcción del edificio Jr. Benigno Ballón N°418 – Juliaca. 
 Av. Circunvalación N°1120 – Juliaca. 
 Jr, Sandía N° 345 – Juliaca. 
TABLA 21 
INCUMPLIMIENTO A INSUFICIENCIA DE EQUIPOS DE SEGURIDAD EN LA 
OBRAS DE CONSTRUCCIÓN JR. BENIGNO BALLÓN N° 418 AV. 
CIRCUNVALACION N°1120 JR. SANDIA N°345 - JULIACA 
IMPLEMENTOS DE PROTECCIÓN PERSONAL 
TOTAL DE TRAB.    
AFECTADOS 
CASCOS DE SEGURIDAD 74 
ROPA DE TRABAJO 71 
ZAPATOS PUNTA DE ACERO 87 
GUANTES DE SEGURIDAD 92 
LENTES DE SEGURIDAD 61 
ARNÉS DE SEGURIDAD 91 
RESPIRADORES Y OREJERAS 85 
  
    FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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5.6 IDENTIFICACIÓN DE REQUISITOS LEGALES Y CONTRACTUALES      
RELACIONADOS CON LA SEGURIDAD EN EL TRABAJO. 
 
      La Norma Técnica de Edificación G.050 Seguridad durante la Construcción. 
 
     La verificación del cumplimiento de la presente Norma, queda sujeta a lo 
dispuesto en la Ley N° 28806 Ley General de Inspección del Trabajo y su 
reglamento así como sus normas modificatorias. El empleador o quien asuma 
el contrato principal de la obra debe aplicar lo estipulado en el artículo 61 del  
Decreto Supremo Nº 009-2005-TR y sus normas modificatorias. 
 
    La construcción de obras de ingeniería civil que no estén comprendidas dentro 
del alcance de la presente norma técnica, se regirá por lo establecido en los 
reglamentos de seguridad y salud de los sectores en los que se lleven a cabo. 
La presente Norma es de aplicación en todo el territorio nacional y de 
obligado cumplimiento para los empleadores y trabajadores de la actividad 
pública y privada. 
 
5.7 SEÑALIZACIÓN Y/O IDENTIFICACIÓN DE SEGURIDAD EN OBRAS 
 
           La señalización en obra es el conjunto de estímulos que condicionan la 
actuación-reacción del individuo que los recibe frente a unas circunstancias 
(riesgos, protecciones necesarias a utilizar etc.), la señalización empleada en 
obra es como una técnica en Seguridad.  
      
A continuación, se muestra los códigos de colores que se empleará en obra.   
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CUADRO 4 
SEÑALIZACIÓN SEGÚN CÓDIGO DE COLORES 
COLOR SIGNIFICADO INDICACIONES Y PRECISIONES 
ROJO 
SEÑAL DE PROHIBICIÓN COMPORTAMIENTOS PELIGROSOS 
PELIGRO DE ALARMA ALTO, PARADA, EVACUACIÓN 
MATERIALES Y EQUIPOS DE 
LUCHA CONTRA INCENDIOS 
IDENTIFICACIÓN Y LOCALIZACIÓN 
AMARILLO SEÑAL DE ADVERTENCIA 
ATENCIÓN Y PRECAUCIÓN Y 
VERIFICACIÓN 
AZUL SEÑAL DE OBLIGACIÓN 
COMPORTAMIENTO O ACCIÓN 
ESPECÍFICA.OBLIGACIÓN DE 
UTILIZAR UN EQUIPO DE 
PROTECCIÓN PERSONAL 
 
 
VERDE 
SEÑAL DE SALVAMENTO O 
DE AUXILIO 
PUERTAS, SALIDAS, PASAJES, 
MATERIAL PUESTO DE 
SALVAMENTO SOCORRO, LOCALES 
SITUACIÓN DE SEGURIDAD VUELTA A LA NORMALIDAD 
                       FUENTE:  Dirección de Investigación y de Salud  
          
 5.8   PLAN DE PROCEDIMIENTOS DENTRO DEL AREA DE EXCAVACIÓN DE 
ZANJAS. 
 
              5.8.1 COORDINACIONES IMPORTANTES. 
               El Personal y/o Trabajador tiene que estar en buen estado físico y mental, 
recibirá la inducción diaria de seguridad (10 minutos), antes de iniciar las 
labores. 
               El Personal Capacitado, acreditado, idóneo asignará la labor a realizar al 
trabajador. En donde se le otorgará la orden de trabajo respectiva, la cual se 
llenará y firmará por el colaborador y Supervisor.  
                El Personal Competente idóneo realizará el IPERC (Herramienta de Gestión 
Preventiva que sirve para identificar peligros, evaluar y controlar riesgos), en la 
zona de trabajo, para identificar los peligros, evaluar y controlar los riesgos con 
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respecto a su labor y entorno, al detectar una condición substandar procederá a 
eliminar o minimizarlo. 
                El Personal Responsable acreditado informará de las excavaciones de 
zanjas a realizar al jefe de área, y a los empleados que estén trabajando en el 
área que pudieran ser afectados antes del inicio. Verificar in situ y definir las 
herramientas necesarias a utilizar en el lugar a excavar. 
                El Personal Calificado y acreditado de grupo, dirigirá la colocación de 
barreras, señales y avisos de Seguridad requeridos en el lugar de trabajo. 
Delimitar con cinta plástica de seguridad de color amarillo o malla plástica de 
seguridad de color anaranjado la más de 1 m. del borde de la zanja, de ser 
necesario utilizar barreras sólidas y cintas rojas de seguridad.  
                El supervisor o capataz debe liderar y coordinar las medidas de 
prevención de accidentes de trabajo y enfermedades laborales durante la 
excavación.  
La persona calificada debe establecer si se necesita estudio de suelo para la 
excavación y demás cálculos necesarios para evitar accidentes de trabajo o 
perturbación de las labores. 
Está prohibido: La permanencia de personas dentro de la excavación durante la 
operación de la máquina. En el momento de cargar las volquetas con la 
retroexcavadora, está prohibida la permanencia de personas sobre la volqueta y 
en el área de operación de la máquina, aunque sea para orientar los servicios. 
La excavación de profundidad mayor a 6 metros que no cuente con un estudio 
de suelo debe, contar con el aval de una persona calificada. Si se necesita 
estudio de suelo, coordine su desarrollo por parte de una persona calificada. 
               En toda excavación trazar la zona a excavar con yeso, luego excavar la 
superficie del terreno usando las herramientas manuales y/o maquinarias (pala, 
pico, retroexcavadoras), y otros, al excavar considerar los taludes para 
diferentes tipos de material. El material proveniente de ella y acopiado en la 
superficie dejar a una distancia mínima del borde que equivalga a la mitad de la 
profundidad de la excavación, en terrenos inestables se acumulará a mayor 
distancia.  
                Al existir acumulación de agua en excavaciones de zanjas no se trabajará el 
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Supervisor y/o encargado definirá si la acumulación de agua se controla con 
equipos de extracción o generar drenajes donde se acumule el agua. Si hubiera 
presencia de polvo en suspensión producido durante la ejecución de 
excavaciones se controlará con el uso de agua u otros métodos. Cuando la 
profundidad es mayor a 1.20 m. se usará escaleras o escalinatas para acceso y 
salida a intervalos de7.50 m. u otro sistema que asegure el fácil acceso y salida 
del personal en condiciones de Seguridad. Si se usa escaleras, esta deben 
sobresalir de la superficie del terreno 1.00 m. y estar afianzada contra 
desplazamientos. Las excavaciones de zanjas se inspeccionarán por las áreas 
pertinentes diariamente y por el Supervisor de Campo, también lo hará antes y 
después de un temblor, lluvia o cuando la condición de terreno cambie. 
 
                                                             CUADRO 5 
                                               DECLIVES PERMISIBLES  
TIPOS DE 
SUELOS 
                                    EJEMPLOS 
RELACIÓN         
H/V 
   ÁNGULO 
ROCA 
ESTABLE 
GRANITO, ANDESITA, ARENISCA. VERTICAL 90° 
TIPO A 
ARCILLA, ARCILLA LIMOSA, ARCILLA ARENÁCEA, GREDA 
DE ARCILLA LIMOSA. 
3/4: 1 53° 
TIPO B 
GRAVA, LIMO TIERRA NEGRA DE LIMO, 
CONGLOMERADOS. 
1 : 1 45° 
TIPO C 
GRAVA, ARENAY ARENA ARCILLOSA, GRAVILLA, 
CASCAJO. 
1  1/2:1 34° 
                   FUENTE: Departamento de S.S.M.A-Corporación WALLATA-MINSUR 
 
             Si la calidad del terreno es mala, para llevar un talud mayor al natural, 
utilizar sistema de soporte o sostenimiento de las paredes de la excavación. 
Instalar sistemas de entibamientos y apuntalamientos con paneles, tablones y 
otros materiales, a las paredes de la excavación, Si se necesita estudio de suelo, 
coordine su desarrollo por parte de una persona calificada. 
 
              Continuar las excavaciones de zanjas hasta concluir según el proyecto. Al 
término de la labor, si se va a dejar la zanja abierta, se debe cubrir con 
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elementos rígidos (tablas, listones), que den seguridad y dejarla correctamente 
señalizada.   
              Completar el reporte de PETAR y firmar en el registro los participantes de la 
actividad. 
 
         5.9   RESTRICCIONES EN EL PROCEDIMIENTO DE EXCAVACIONES DE        
                   ZANJAS. 
   No asistir en condiciones físicas o mentales disminuidas al centro de trabajo. 
 No socavar el pie de talud de una excavación. Si fuese necesario trabajar en 
el pie del talud se deberá obligatoriamente provocar desde el borde superior 
(cresta) la caída del material o terreno saliente. 
   No se permitirá el trabajo de equipos pesados (rodillos lisos, tractor, 
retroexcavadora, cargador frontal y volquetes) en las proximidades de la 
excavación. 
    Al existir acumulación de agua en excavaciones de zanjas no se trabajará. 
La    acumulación de agua debe ser controlada por supervisión calificada. 
    No permitirá trabajar bajo cargas suspendidas o cerca al equipo de                                   
excavación.                                                                
    Nunca dejar sin señalización zanjas profundas donde existe peligro 
inminente. 
    No manipular los cables eléctricos encontrados durante la excavación. 
    Durante la operación de relleno e zanja, se prohibirá la permanencia de 
personal obrero dentro de la zanja. 
    La actualización o modificación de este procedimiento protocolar, se 
realizará de acuerdo al procedimiento de control de documentos por el área 
pertinente. 
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TABLA 22 
EVALUACIÓN DE SEGURIDAD DE SALUD EN OBRAS DE EXCAVACIÓN EN 
CONSTRUCCIONES SELECCIONADAS 
N° DESCRIPCIÓN 
OBRAS DE 
EXCAVACIÓN 
1 2 3 4 5 
1 Sistemas de Protección a estar Seguro - - - - 5 
2 Sistemas referente a bienestar del Trabajador - - - - 4 
3 Organización de las áreas de trabajo 3 10 15 12 22 
4 Acceso y vías de comunicación 2 3 2 5 10 
5 Tránsito peatonal en la zona de trabajo y ald. 1 1 - 2 3 
6 
Vías de evacuación, salidas y zonas de 
seguridad 
1 1 2 1 4 
7 Señalización de obra 2 3 2 3 3 
8 Iluminación de obra      8 9 3 7 11 
9 Ventilación de obra 10 9 8 9 11 
10 Vestuario de obra - 3 2 2 4 
11 Prevención y extinción de incendios 2 3 - 2 4 
12 Botiquín de primeros auxilios 10 5 6 10 19 
 TOTAL 39 47 45 53 100 
FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
NOTA:  
1. Obra construcción edificio Jr. Sandía N° 345 - Juliaca. 
2. Obra construcción edificio Av. Circunvalación N°1120 - Juliaca. 
3. Obra construcción Jr. Ayaviri Esq. Jr. San Jorge - Juliaca. 
4. Obra construcción Jr. Daniel Alcides Carrión Esq. Ramón Castilla - Juliaca. 
5.  PROPUESTA DE TESIS. 
COMENTARIO. 
 Respecto a la Seguridad y Salud de los trabajadores en obras de 
construcción de edificaciones, en la ciudad de Juliaca se descuida, se tiene 
gran nivel de irresponsabilidad. 
 Los aspectos que más se descuida en los procedimientos protocolares en 
las construcciones de excavaciones, en la ciudad de Juliaca es en: 
o La Falta de delimitación en  la zona de trabajo para así indicar la señales 
de seguridad en barricadas.  
o Los Equipos de Protección Personal (EPP) que son muy indespensables 
en el trabajo. 
o La Colocación de letreros de información y de prevención en obra. 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
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CONCLUSIONES. 
PRIMERA: La cantidad de excavación de zanjas, produce dos efectos 
principales que alteran la forma del suelo y las características 
mecánicas de este, estos dos efectos aunque son dependientes el 
uno del otro, son conceptualmente diferentes; la forma del suelo 
produce un asentamiento y una diferencia del gradiente gravitacional 
que genera el aumento de este y segundo la redistribución de 
esfuerzos y deformaciones generan cambios tanto en la reducción 
de la presión de poros como algunos efectos mecánicos, por lo que 
debe analizarse las causas de riesgos y plantear programas de 
capacitación para los trabajadores orientados a su seguridad. 
SEGUNDA: Al efectuar la excavación de una zanja, y tener el cambio de la 
forma del suelo y la redistribución de esfuerzos y deformaciones, es 
ineludible la evaluación del comportamiento sobre todo en el 
referente a las fallas que se originan, como las fallas de base, falla 
por sub presión, falla activa y/o pasiva entre otros, que al final puede 
originar los deslizamientos de taludes de la excavación de zanjas en 
este caso. 
TERCERA: Al efectuarse y una excavación de profundidad considerable de una 
zanja es inevitable pensar en analizar los riegos de accidentes, estos 
pueden ser trabajadores atrapados y golpeados, accesos inseguros, 
medios de escape insuficientes, vehículos cercanos a excavaciones, 
asfixia o intoxicación entre otros; para lo que se debe conocer las 
medidas de seguridad para impedir los derrumbamientos de los 
taludes de excavaciones. 
CUARTA: En todas las etapas de las excavaciones de zanjas, debe efectuarse 
charlas de capacitación a trabajadores siendo estas las siguientes: 
charla para la protección del área aledaña a una excavación, charla 
de conocimiento de tipos de entibación, charla de colocación de 
entibaciones, acopio de material excavado, charla de accesos al 
área de excavación entre otros. 
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RECOMENDACIONES. 
 
PRIMERA: Se debe tener los análisis de suelos de las zonas de excavación de 
zanjas a profundidades deseadas, a fin de diseñar la protección de 
zanjas a excavar. 
 
SEGUNDA: El conocimiento del tipo y/o clase de suelos sean estos friccionantes 
o cohesivos, nos permitirá prever el tipo de fallas a originarse, lo que 
contribuirá a seleccionar el tipo de entibación requerida. 
  
TERCERA: Efectuar la evaluación de posibles causas de riesgos en 
excavaciones de zanjas, permite determinar los sistemas y 
mecanismos de protección tanto al trabajador como a la obra que se 
ejecuta. 
 
CUARTA: Los programas de capacitación e información a trabajadores dentro 
de zonas de excavación deben de ser inevitables y de participación 
general tanto el personal técnico, administrativo y trabajadores. 
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